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Editorial

Sehr geehrte Leserinnen und Leser,

mit immer kdrzeren Innovationszyklen und besonderen globa-
len Entwicklungen erlebt die Welt aktuell einen enormen Anstieg
politischer, gesellschaftlicher, konomischer und 6kologischer
Herausforderungen wie nie zuvor. Themen wie digitaler Wandel,
Vernetzung, kunstliche Intelligenz, Industrie 4.0, Energiewende
und erneuerbare Energien beanspruchen die Aufmerksamkeit
der Gesellschaft und der Offentlichkeit. Zur Bewéltigung dieser
Aufgaben haben Politik, Industrie und Forschung bereits vieles
geleistet und AnstoB zu weiteren Impulsen gegeben.

Als fuhrendes Forschungs- und Innovationsnetzwerk auf dem
Gebiet der Fuge-, Trenn- und Beschichtungstechnik hat auch
die Forschungsvereinigung diese Themen 2018 zum Nutzen
ihrer Mitglieder und der Branche intensiv weiter vorangetrie-
ben. Wie effizient sich das gesamte Netzwerk der Industriellen
Gemeinschaftsforschung fur seine Mitglieder einsetzt, zeig-
te die Verhinderung einer vom BMWi urspringlich geplanten
Senkung des IGF-Budgets von 169 Mio. EUR auf 161,9 Mio.
EUR fur 2019: Unternehmen, Forschungseinrichtungen und
Forschungsvereinigungen des AiF-Netzwerkes sensibilisierten
Wahlkreisabgeordnete des Bundestages durch direkte Anspra-
che fUr die drohenden, negativen Auswirkungen einer Forder-
mittelklrzung gerade fur kleine und mittelstandische Unter-
nehmen. Als Ergebnis beschloss der Haushaltsausschuss des
Deutschen Bundestages im November 2018, die IGF auch in
2019 mit Férdermitteln in Hohe von 169 Mio. EUR auszustatten.
Dieser Beschluss ist nicht zuletzt gefasst worden als Zeugnis fur
die Wirkung der ,konzertierten Aktionen® des AiF-Netzwerkes!

Die Ergebnisse der fligetechnischen Gemeinschaftsforschung
unter dem Dach der IGF kdnnen sich auch 2018 sehen lassen:
Im Berichtsjahr erhhten sich die eingeworbenen Fordermittel
der Forschungsvereinigung auf einen neuen Rekordwert von
nunmehr 15,4 Mio. EUR. Die vierzehn Fachausschisse koordi-
nierten damit insgesamt 164 Forschungsvorhaben. Davon wur-
den 64 Projekte neu begonnen, 76 weitergefUhrt und 24 Vorha-
ben erfolgreich abgeschlossen.

In Fortfihrung ihrer strategischen Neuausrichtung war in der
Forschungsvereinigung das Jahr 2018 durch umfangreiche Be-
schltisse des Forschungsrates gekennzeichnet.

Diese betreffen insbesondere die Aktivitdten und administrativen
Ablaufe der Fachausschuisse, aber auch den Ergebnistransfer
Uber die Grenzen der Forschungsvereinigung hinweg. Mit der
erstmaligen Durchfiihrung eines ,Transfertages” zur Prasen-
tation von Abschlussberichterstattungen im Rahmen des DVS
CONGRESS 2020 soll die Branche zukiinftig noch besser Uber
Forschungsergebnisse informiert werden. Gleiches gilt fur die
Organisation der Projektbegleitenden Ausschusse. Diese wer-
den zukunftig noch enger mit den Sitzungen der Fachausschus-
se verzahnt. Die Zielsetzung ist dabei deutlich: Steigern des
Mehrwerts fUr die Mitglieder, Stérken der Kernkompetenz der
Gremien, Optimieren der jeweiligen Fachausschussstruktur und
Priorisieren von Forschungsfeldern. Um die benannten Ziele zu
erreichen, sind weitere MaBBnahmen notwendig.

Zum Schluss mdchte ich Sie Uber eine Veranderung in eigener
Sache informieren:

Am 31. Dezember 2019 endet meine Amtszeit als Vorsitzen-
der der Forschungsvereinigung. Ich werde fUr eine weitere Kan-
didatur nicht mehr zur Verfigung stehen. Auf Vorschlag des
Vorstandes wurde Dr.-Ing. Johannes Weiser (EWM AG), stell-
vertretender Vorsitzender des Fachausschuss 6, durch den For-
schungsrat bereits jetzt zu meinem Nachfolger gewahlt. Herr
Dr. Weiser wird mich bis zum Ende des Jahres kommissarisch
begleiten. Ich danke an dieser Stelle dem Vorstand und allen
Mitgliedern der Forschungsvereinigung herzlich fur ihr langjahri-
ges, in mich gesetztes Vertrauen. Ich winsche ihr mit meinem
Nachfolger an der Spitze weiterhin groBen Erfolg!

Die Gemeinschaft ist die Starke und der Erfolg der Forschungs-
vereinigung. FUr diese einzigartige und erfolgreiche Zusammen-
arbeit moéchten wir den vielen Mitwirkenden in unseren Mit-
gliedsunternehmen, in den Forschungseinrichtungen, unseren
Férderern, vor allem dem Bundesministerium flr Wirtschaft und
Energie (BMWi) sowie der Arbeitsgemeinschaft industrieller For-
schungsvereinigungen (AiF) ganz herzlich danken.

Dr.-Ing. Godehard Schmitz
Vorsitzender

Renningen/Dusseldorf im April 2019
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Aufgaben und Strukturen

Flgetechnische Gemeinschaftsforschung im
DVS - Eine erfolgreiche Verbindung zwischen
Industrie, Forschung und Staat

Die Forschungsvereinigung SchweiBen und verwandte Verfahren
e. V. des DVS ist ein moderner, professioneller und service-ori-
entierter Partner fUr die Flgetechnik. Als forschungsférdern-
de Einrichtung in Form eines gemeinnutzig eingetragenen Ver-
eins bietet sie der Fachwelt und der interessierten Offentlichkeit
werkstoff-, verfahrens- und branchenspezifische Forschungs-
themen rund um die Schwerpunkte Flgen, Trennen und Be-
schichten. Verschiedene Fachausschisse decken die gesamte
Wertschopfungs- und Prozesskette der Fugetechnik ab.

Flgetechnische Gemeinschaftsforschung -
Gemeinsame Plattform fir Industrie und
Wissenschaft

g - Zentrales Tatigkeitsfeld der Forschungsverei-
nigung ist die Industrielle Gemeinschaftsfor-

IG r schung (IGF) auf den Gebieten des Flgens,
Trennens und Beschichtens.

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 mittleren Unternehmen (KMU) Uber die IGF
ein direkter Zugang zu anwendungsbezogener Forschung er-
moglicht (Bild 1). KMU sind dabei Unternehmen, die einen Jah-
resumsatz von nicht mehr als 125 Millionen Euro aufweisen.

B ALLIANZ
ey .
| | |
IGr Begutachtung

Industrielle

VE Gemeinschaftsforschung
ForscHunG  flir die Wirtschaft Q

Fachausschiisse

Bewilligung

Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

Bild 1: Partner und Umsetzung der IGF

Die Forschungsvorhaben der IGF werden von Forschungsein-
richtungen im Auftrag der Forschungsvereinigung durchgefuhrt.
Als Mitglied der AiF kooperiert sie mit geeigneten und fachlich
ausgewiesenen Forschungseinrichtungen offentlicher oder pri-
vater Rechtstréger, um wissenschaftliche Fragestellungen zu
bearbeiten.

Im Netzwerk der Forschungsvereinigung engagieren sich er-
folgreich fast 600 Experten aus Industrie und Wissenschaft.
2018 befanden sich dabei 164 Forschungsvorhaben der IGF in
der Administrierung. Uber die inhaltliche Themenvielfalt ist die
Forschungsvereinigung interdisziplindr ausgerichtet und auf-
geschlossen fur unterschiedliche branchenUbergreifende For-
schungskooperationen.
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Aufgaben und Strukturen

Branchenubergreifende Kooperation mit ande-
ren technisch-wissenschaftlichen Vereinigun-
gen 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 Ausschuss fur Stahlbau e. V., Disseldorf

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

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

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

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

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

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

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

B FOSTA - Forschungsvereinigung Stahlanwendung e. V.,
Dusseldorf

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

® /DI - Verein Deutscher Ingenieure e. V., Dusseldorf

Die FV wird dabei durch eine Vielzahl von Unternehmern und
Spezialisten aus der gesamten Wertschdpfungskette begleitet
und unterstitzt. Aus der Zusammenarbeit mit den verantwortli-
chen Experten aus den Unternehmen und den Wissenschaftlern
der Forschungseinrichtungen entstehen auf diese Weise wert-
volle Wissensnetzwerke.

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

Die Forschungsvereinigung bietet fir Unternehmen einen direk-
ten Dialog mit der Wissenschaft:

B |nitiieren von Forschungsvorhaben mit eigenen thematischen
Inhalten

B Unterstitzen bei der Gestaltung der Projektinhalte und -ab-
laufe

B Direktes und kontinuierliches Begleiten von Forschungsvor-
haben

Die Unternenmen profitieren aus erster Hand und exklusiv von
aktuellen Forschungsergebnissen, die umgehend in die Entwick-
lungs-, Planungs- und Fertigungsprozesse der Unternehmen
einflieBen kénnen. Uber die Industrielle Gemeinschaftsforschung
hinaus bietet die Forschungsvereinigung ihren Mitgliedern weite-
re vielfaltige und exklusive Leistungen, u.a.:

B Ausfuhrliche Informationen und Publikationen zu aktuellen
Forschungsergebnissen

B Umfassende Unterstitzung beim Erstellen von IGF-Projekt-
antragen

B |ndividuelle Beratung
B Zugang zum umfangreichen DVS-Netzwerk

B Branchenbezogene Recherchen rund um die Themen For-
schung und Entwicklung

B Wissenschaftliche Kolloquien und Seminare
B Bereitstellen aktueller Forschungsstudien

B Transfer der Forschungsergebnisse in Normen und Stan-
dards

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

/
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Aufgaben und Funktion der Fachausschisse

Mit ihren Fachausschussen bietet die Forschungsvereinigung die
zentrale Expertenplattform fUr die Industrielle Gemeinschaftsfor-
schung (IGF) im Bereich der Fligetechnik in Deutschland. Alle
Ablaufe der IGF, von der Ideenfindung bis zum Ergebnistransfer,
werden unter zentraler Einbindung von Industrie und Wissen-
schaft professionell durch die Fachausschisse der Forschungs-
vereinigung organisiert und begleitet. Hierzu gehdren u. a.:

B Benennen von Forschungsbedarf durch kleine und mittlere
Unternehmen

W Formulieren von Projektskizzen durch Forschungseinrichtungen
B Vorbewerten von Projektskizzen im Online-Verfahren

B Vorstellen, diskutieren und entscheiden Uber Projektskizzen in der
Sitzung des jeweiligen Fachausschusses

W Einreichen der ausgearbeiteten Forschungsantrdge bei der AiF
B Begutachten durch das AiF-Gutachterwesen; im Falle der
Befiirwortung Vorlage des Antrages beim BMWi zur Anfinanzierung

(Bewilligung)

B Im Falle der Bewilligung Start des Forschungsvorhabens im
Rahmen der festgelegten Laufzeit

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

B Nach Abschluss des Forschungsvorhabens Veréffentlichung der
Ergebnisse in den Publikationen des DVS und in der Wirtschaft

B Transfer, Umsetzen und Nutzen der Projektergebnisse in Normen
und Standards, wie Merkblétter und Richtlinien des DVS

Die Fachausschusse sind die entscheidenden Gremien, in de-
nen Forschungsideen in Form von Projektskizzen von den For-
schungseinrichtungen eingebracht, von den Vertretern der Indus-
trie bei Bedarf konkretisiert und fUr die weitere AiF-Begutachtung
bewertet und gegebenenfalls empfohlen werden (Bild 2).
Sie sind dartber hinaus offene Diskussionsforen fUr neue, lau-
fende und abgeschlossene Forschungsvorhaben. Diese umfas-
sen neben weiter aufstrebenden Themen wie der additiven Fer-
tigung, der Klebtechnik auch ,klassische® Flgetechnologien wie
das Lichtbogen-, Strahl- und Widerstandsschweil3en oder das
L6ten. Das Themenspektrum geht von der Arbeitssicherheit, der
SchweiBmetallurgie, dem Werkstoffverhalten, der Konstruktion,
Festigkeit und Berechnung bis zur Simulation.

Forschung

e\

Fachausschiisse

Ideen
Anwendung

—

Bild 2:  Flgetechnische Gemeinschaftsforschung

Neue Leitthemen wie die additive Fertigung mit dem Lichtbogen
(WAAM) hat die Forschungsvereinigung umgehend adaptiert.
Durch beauftragte Studien wurden aktuelle Themen evaluiert
und thematisch in die Fachausschisse zurtickgespiegelt. Dort
werden in konkreten Forschungsvorhaben Lésungen fur die In-
dustrie entwickelt und praktisch umgesetzt.

Unternehmen und Forschungseinrichtungen als
enge Projektpartner

Die Durchfiihrung der IGF-Forschungsvorhaben erfolgt unter di-
rekter Beteiligung der Unternenmen in den Projektbegleitenden
Ausschissen (PAs). Hier findet die Zusammenarbeit zwischen
Unternehmen und Forschungseinrichtungen in den einzelnen
Vorhaben statt. Die beteiligten Unternehmen kénnen in den PAs
direkten Einfluss auf Vorhaben nehmen und diese gegebenen-
falls wahrend der DurchfUhrung inhaltlich bedarfsorientiert an-
passen. Sie erhalten Forschungsergebnisse aus erster Hand
und nutzen diese bereits wahrend der Laufzeit.

Beteiligung der Unternehmen an allen Projekt-
schritten — Meilenstein fir einen erfolgreichen
Ergebnistransfer

Die PAs bieten kleinen und mittleren Unternehmen in der IGF
den notwendigen Praxisbezug (so genannte ,KMU-Relevanz").
Eine maglichst frihe Beteiligung von Industrievertretern an allen
Projektschritten sichert einen schnellen Wissenstransfer in die
Unternehmen und sorgt fur einen optimierten, bedarfsgerechten
Forschungsablauf und eine bestmogliche Ergebnisnutzung. Be-
reits wahrend der Projektentwicklung werden potenzielle Mitglie-
der flr den PA eingebunden. Somit hat die Zusammensetzung
des PA einen starken Einfluss auf den Ergebnistransfer vor, wah-
rend und nach Abschluss eines Forschungsvorhabens.

Geschéftsbericht 2018 | 07



Aufgaben und Strukturen

Daher sollte maglichst die gesamte Wertschopfungskette, die  DVS-Merkblatter und -Richtlinien wurde erfolgreich fortgeflhrt.
mit den Ergebnissen des jeweiligen Forschungsvorhabens ver-  Damit wird der Stand der Technik im DVS-Regelwerk auch Uber
bunden ist, im PA abgebildet werden. Neben den Ergebnissen  die BerUlcksichtigung neuster Forschungsergebnisse konse-
werden wéahrend der PA-Sitzungen alle relevanten Fragen, die  quent dokumentiert.

mit der weiteren Projektabwicklung zusammenhéangen, erortert.

Allgemeine und individuelle Nutzung der Technisch-wissenschaftliche
Forschungsergebnisse Veranstaltungen mit Beteiligung der

Forschungsvereinigung im Jahr 2018
Die Forschungsergebnisse werden nach Projektabschluss Uber

iadli in di i Januar
untersch|edl|ghe Wege in die Untemehmenl tlransferleﬂ und dort B Kickoff-Meeting der Projektpartner im EU-Projekt ,CLLAIM* in
umgesetzt. Sie dienen aber auch gleichzeitig dazu, den Stand Madrid/Spanien
der Technik fortzuschreiben und somit unter anderem die Ent-
. s . Februar
wicklung von QualifizierungsmafBnahmen im Rahmen der Aus- W 18. Kolloquium ,Gemeinsame Forschung in der Klebtechnik“
und Weiterbildung des DVS sowie die Erarbeitung von fugetech- 2018, Kéin

B 9. DVS/GMM-Tagung , Elektronische Baugruppen und Leiterplat-

nischen DVS-Regelwerken und Normen zu ermdglichen. ten“— EBL 2018, Fellbach

Transfer der Forschungsergebnisse Marz
g g B Kolloquium ,Lichtbogenphysik“ der AG V2.8, Duisburg
B DVS-Roadshow 2018: Kunststoffe im industriellen Apparate-,
MaBgeblich fir einen schnellen Transfer der Forschungsergebnis- Behdilter- und Rohrleitungsbau — Umsetzung des DVS-Regelwer-
. . . . .. - kes flr Kunststoffe in der Praxis, Disseldorf
se sind die in den Projektbegleitenden Ausschissen beteiligten

Unternehmen sowie die Unternehmen in den Fachausschissen, Mai

) .. . \ o . B /TSC 2018 - International Thermal Spray Conference
d|§ laufend Uber Id|e Resultate und den PI’OJekthr'FSChI’It} mfor and Exposition, Orlando/USA
miert werden. Weitere TransfermaBnahmen stellen die Veroffentli-

i ; _ i ; Juni
ohun.g d,er Ergeb.nlsse n den DVS Faohzeltsghr|ﬂen und andsren B 10th International Congress and Exhibition on Aluminum Brazing
Publikationen (Bild 3), wie in den Kongressbanden der DVS Me- 2018, Diisseldorf
dia GmbH sowie die Weitergabe der Schlussberichte dar. B Rapid-Tech (DVS-Stand mit IFW Jena), Erfurt
Juli
. . . W 71. lIW Annual Assembly & International Conference 2018, Bali/
Vel’OffenﬂIChungen 2018 in Indonesien (DVS-IIW Young Professionals)

DVS-Fachzeitschriften

28 Schweissen & Schneiden

September
B DVS CONGRESS 2018, Friedrichshafen
B Forschungskolloquium FA 6 Strahlverfahren, Aachen

4 Joining Plastics — Fligen von Kunststoffen

November
4 Thermal Spray Bulletin B Gemeinschaftskolloquium AG V3 / FA 4 ,Widerstandsschwei3en”,
Ddasseldorf
3 Welding & Cutting B Forschungsseminar der Fachgesellschaft ,Léten” im DVS:

,Die Zukunft des Létens: Herausforderungen und Chancen fir
die Léttechnik®, Berlin

Bild 3:  Verdffentlichungen im Jahr 2018 Dezember

B 8. Fligetechnisches DVS/EFB-Gemeinschaftskolloquium 2018
,Gemeinsame Forschung in der Mechanischen Figetechnik*®,

Auch im Jahr 2018 wurden im DVS-Netzwerk eine Vielzahl tech- gaderpornh skallocuium FA 10/ AG A2/ AG V6.2 Mikroverbi
. . . “ . | emeinschartskolioquium .2 ,IMlIKroveroin-
nisch-wissenschaftlicher Veranstaltungen durchgefihrt (Bild 4). dungstechnik®, Kassel

Von den Inhalten konnten neben den Unternehmen aus den
PAs auch die Unternehmen, die nicht unmitteloar an IGF-For-
schungsvorhaben beteiligt waren, sich gleichwohl aber umfas-  Bijid 4:  Ergebnistransfer durch Fachveranstaltungen mit
send informieren wollten, profitieren. Beteiligung der Forschungsvereinigung

Erfolgreicher Ergebnistransfer aus Forschungs-
vorhaben in DVS-Regelwerke

Durch die intensive Vernetzung der Aktivitaten zwischen der
Forschungsvereinigung und dem Ausschuss fUr Technik (AfT)
wurden auch 2018 wieder zahlreiche neue DVS-Regelwer-
ke verodffentlicht. Aber auch der Transfer in bereits bestehende
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Weitere Instrumente zur Férderung der flige-
technischen Gemeinschaftsforschung

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

CORNET (,,COllective Research NETworking®)
Die Forschungsvereinigung engagiert sich intensiv fur die Teil-
nahme am Forderprogramm CORNET, einer Vernetzung von
nationalen und regionalen Programmen der internationalen Ge-
meinschaftsforschung (siehe Kapitel 4, Seite 29).

Kooperationen mit anderen Forschungsvereinigungen und
Verbénden

Mit der Bildung von Gemeinschaftsausschissen wurden in
unterschiedlichen Forschungsbereichen weitreichende, bran-
chenUbergreifende, interdisziplindre Kooperationen mit anderen
AiF-Forschungsvereinigungen geschaffen, die 2018 erfolgreich
fortgeflhrt wurden. DarUber hinaus bestehen auch branchen-
Ubergreifend Kooperationen mit weiteren Forschungsvereini-
gungen.

Mitglieder in der Forschungsvereinigung

Insgesamt haben im Berichtszeitraum 586 Mitglieder in der For-
schungsvereinigung mitgewirkt (Bild 5), darunter 369 Industri-
eunternehmen, 132 Kdrperschaften sowie 85 Forschungsein-
richtungen. Zu diesen gehotren 8 Forschungseinrichtungen des
DVS, 46 Forschungseinrichtungen an Hochschulen, 15 Fraun-
hofer-Institute sowie 16 weitere Forschungseinrichtungen.

Eine Mitgliedschaft in der Forschungsvereinigung steht allen Un-
ternehmen und Forschungseinrichtungen aus der Fuge-, Trenn-
und Beschichtungstechnik und branchenubergreifenden Institu-
tionen offen.

Mitglieder der Forschungsvereinigung
369 Industrieunternehmen
132 Koérperschaften
8 DVS-Forschungseinrichtungen
46 Forschungseinrichtungen an Hochschulen
15 Fraunhofer-Institute
16 Weitere Forschungseinrichtungen
586 Mitglieder
Bild 5:  Mitglieder der Forschungsvereinigung

WIR MACHEN WIND

Y —7

g _f“** h

www.dvs-forschung.de
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Aufgaben und Strukturen

Der Vorstand

Die Forschungsvereinigung wird von einem Vorstand geleitet
(Bild 6), dem vier Personen angehdren.

Die Amtszeit des Vorsitzenden der Forschungsvereinigung,
Dr.-Ing. G. Schmitz, Robert Bosch GmbH, endet zum 31. De-
zember 2019. Dr.-Ing. Johannes Weiser wurde in einer offenen
Wahl mit einer Amtszeit von 4 Jahren vom 1. Januar 2020 bis
31. Dezember 2023 als neuer Vorsitzender in den Vorstand ge-
wahlt. Bis zum Beginn der Amtszeit wird Herr Dr. Weiser den
Vorstand kommissarisch begleiten.

Dr.-Ing. Godehard Schmitz
(Vorsitzender)
Robert Bosch GmbH, Renningen

Vorsitzender des Fachausschusses 10
»Mikroverbindungstechnik*

Dr.-Ing. Johannes Weiser
(Vorsitzender ab 1. Januar 2020)

EWM AG, Mindersbach

Stellv. Vorsitzender des Fachausschusses 6
~Strahlverfahren®

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

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

Magdeburg

Dr.-Ing. Wolfgang Scheller
(Stellvertretender Vorsitzender)

Salzgitter Mannesmann
Forschung GmbH, Duisburg

Vorsitzender des Fachausschusses 3
,LichtbogenschweiBen*

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

Hauptgeschaftsfihrer des
DVS - Deutscher Verband fur Schweilen
und verwandte Verfahren e. V., Dusseldorf

Bild 6: Die Mitglieder des Vorstandes

Der Forschungsrat

Der Forschungsrat Ubt eine Lenkungs- und Koordinierungsfunk-
tion aus. Er 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-
oritdtensetzung im Hinblick auf geplante Forschungsprojekte.
Bild 7 (Seite 12) zeigt die Mitglieder des Forschungsrates.

Wahlen zum Forschungsrat 2018

Am 17. Oktober 2018 wurden als Mitglieder im Forschungsrat
fUr eine Amtszeit vom 1. Januar 2019 bis zum 31. Dezember
2022 einstimmig bestéatigt:

B Prof. Dr.-Ing. U. Fussel
Institut fr Fertigungstechnik (IF), Technische Universitat
Dresden

B Prof. Dr.-Ing. M. Rethmeier
Bundesanstalt fir Materialforschung- und -prifung, Berlin

B Prof. Dr.-Ing. V. Wesling
Institut fUr SchweiBtechnik und Trennende Fertigungsverfah-
ren (ISAF), Technische Universitéat Clausthal

Durch einstimmige Wahl wurde in den Forschungsrat neu auf-
genommen:

B Dipl.-Ing. J. Vogelsang
GSI - Gesellschaft fur SchweiBtechnik International GmbH,
Duisburg

In 2018 als forschende Mitglieder neu
aufgenommene Forschungseinrichtungen

B NMI Naturwissenschaftliches und Medizinisches
Institut an der Universitat Tiibingen, Reutlingen
Prof. Dr. Katja Schenke-Layland
(Mitarbeit in den Fachausschissen 8 und 10)

B Fraunhofer-Einrichtung fiir Additive Produktionstech-
nologien IAPT, Hamburg
Prof. Dr.-Ing. Claus Emmelmann
(Mitarbeit in den Fachausschissen 3 und 13)

B Universitat Paderborn, Lehrstuhl fiir Dynamik und
Mechatronik LDM, Paderborn
Prof. Dr.-Ing. habil. Walter Sextro
(Mitarbeit im Fachausschuss 10)

B Universitat der Bundeswehr, Fakultat fir Elektrotech-
nik und Informationstechnik, Institut flir Plasmatechnik
und Mathematik, Neubiberg
Prof. Dr.-Ing. Jochen Schein
(Mitarbeit in den Fachausschissen 2 und 3)
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Flgetechnische Gemeinschaftsforschung -
Getragen von der Branche

Die Forschungsvereinigung informiert dartber, dass sie mit Wir-
kung zum 1. Januar 2019 neue Vorgaben fur alle Unternehmen
beschlossen hat, die in den Projektbegleitenden Ausschissen
von Forschungsvorhaben mitwirken mochten.

Nach den AiF-Grundsétzen zur Industriellen Gemeinschafts-
forschung, die im Corporate Finance Codex (CFC) beschrie-
ben sind, werden Forschungsvereinigungen von der Wirtschaft
strukturell, organisatorisch oder finanziell selbst getragen, so-
wohl was ihre Infrastruktur und ihre Netzwerkaktivitaten als auch
was ihre Tatigkeiten und Verpflichtungen im Zusammenhang mit
den 6ffentlich geférderten IGF-Vorhaben anbelangt.

Die Forschungsvereinigung hat diesen AiF-Grundsatz dahinge-
hend Ubernommen, dass alle Unternehmen in den Projektbe-
gleitenden Ausschussen die mit dem jeweiligen Forschungsvor-
haben verbundenen Verpflichtungen finanziell mit tragen. Dies
kann alternativ Uber eine Mitgliedschaft in der Forschungsverei-
nigung oder Uber die Entrichtung eines einmaligen vorhabenbe-
zogenen Férderbeitrags erfolgen.

HIER ZAHLT DIE ZUKUNFT
FORSCHUNG IM DVS

Eine Mitgliedschaft in der Forschungsvereinigung bietet die
Moglichkeit, sich in allen Projektbegleitenden Ausschissen zu
engagieren, die fur das Unternehmen von Interesse sind; daru-
ber hinaus kann es von den Forschungsergebnissen direkt profi-
tieren. Zusétzlich kénnen Mitglieder der Forschungsvereinigung
z. B. auch an den Sitzungen der Fachausschusse aktiv teilneh-
men und haben Zugriff auf alle Forschungsergebnisse.

Transfertag 2020

Im Rahmen der in der Forschungsvereinigung begonnenen
Strategiediskussion wurde durch den Forschungsrat 2018 die
Einfuhrung eines Transfertages beschlossen. Damit wird in den
Fachausschissen die Forschungsfindung und die Abschluss-
berichterstattung entkoppelt. Die Abschlussberichterstattung zu
Forschungsvorhaben, die in 2020 beendet werden, erfolgt dann
ab diesem Jahr nicht mehr direkt im Fachausschuss, sondern
auf dem , Transfertag 2020“. Der , Transfertag 2020 wird ange-
lehnt an den DVS CONGRESS 2020, der vom 14. bis zum 16.
September 2020 in der Stadthalle Koblenz stattfinden wird.
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Aufgaben und Strukturen

Mitglieder des Forschungsrates stand: marz 2019)

Vorsitzender der Forschungsvereinigung
Dr.-Ing. G. Schmitz
Robert Bosch GmbH, Renningen

Vorsitzender des FA 10 ,Mikroverbindungstechnik*

(Mitglied bis 31.12.2019)

Stellvertretende Vorsitzende

der Forschungsvereinigung

Prof. Dr.-Ing. S. Jittner
Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg
(Mitglied bis 31.12.2021)

Dr.-Ing. W. Scheller

Salzgitter Mannesmann Forschung GmbH,
Duisburg

Vorsitzender des FA 3 ,LichtbogenschweiBen”
(Mitglied bis 31.12.2019)

Ehrenmitglieder
Dr. rer. nat. A. Farwer
Erishirch

Dr.-Ing. W. Lehrheuer
Aachen

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

Gewadhlte Mitglieder des Forschungsrates
Prof. Dr.-Ing. J.-P. Bergmann

FG Fertigungstechnik,

Technische Universitat limenau

(Amtszeit bis 31.12.2019)

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

Prof. Dr.-Ing. K. Bobzin
10T, RWTH Aachen
(Amtszeit bis 31.12.2019)

Dr.-Ing. M. Boretius

Listemann, AG, Bendern,
Furstentum Liechtenstein
(Amtszeit bis 31.12.2021)

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

Prof. Dr.-Ing. habil. U. Fissel
IF, Technische Universitat Dresden
(Amtszeit bis 31.12.2022)

Dr.-Ing. Th. Harrer

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

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

Dr.-Ing. B. Hildebrandt
Messer Group GmbH, Krefeld
(Amtszeit bis 31.12.2020)

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

Dr.-Ing. S. Jahn

Gunter-Kéhler-Institut fur Figetechnik und
Werkstoffprifung GmbH (ifw), Jena
(Amtszeit bis 31.12.2020)

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

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

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

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

E. Miklos

Linde AG, Geschéftsbereich Linde Gas AG,
UnterschleiBheim

(Amtszeit bis 31.12.2020)

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

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

(Amtszeit bis 31.12.2019)

Prof. Dr.-Ing. M. Rethmeier
BAM, Berlin
(Amtszeit bis 31.12.2022)

Dipl.-Ing. J. Vogelsang

GSI - Gesellschaft fur SchweiBtechnik
International mbH, Duisburg

(Amtszeit bis 31.12.2022)

Prof. Dr.-Ing. V. Wesling
ISAF, Technische Universitat Clausthal
(Amtszeit bis 31.12.2022)

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

Baumann Plasma Flame Technik AG, Hori/ CH
Vorsitzender des FA 2 ,Thermisches Beschichten
und Autogentechnik®

Dr.-Ing. K. Péll
Matuschek Messtechnik GmbH, Alsdorf
Vorsitzender des FA 4 ,WiderstandsschweiBen*

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

Prof. Dr.-Ing. R. Holtz
Class 4 Laser Professionals AG, Lyss/ CH
Vorsitzender des FA 6 ,Strahlverfahren”

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

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

Dr.-Ing. J. Rudolph

Framatome GmbH, Erlangen
Vorsitzender des FA 9 ,Konstruktion
und Berechnung*

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

Dr.-Ing. W. Meiners

TRUMPF Laser- und Systemtechnik GmbH,
Ditzingen

Vorsitzender des FA 13 ,Additive Fertigung*

Prof. Dr.-Ing. habil. E. Schubert
Alexander Binzel Schweitechnik

GmbH & Co. KG, Buseck

Vorsitzender des FA Q6 , Arbeitssicherheit
und Umweltschutz*

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

Gaste

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

(Rechnungspriifer bis 31.12.2020)

Dipl.-Wirt.-Ing. U. Schlattmann
Miinster
(Rechnungsprtfer bis 31.12.2021)

Mitglieder laut Satzung -

Ex Officio Mitglieder
Dipl.-Betriebsw. S. Szczesny-OBing
Présidentin des DVS e. V.

EWM AG, Miindersbach

Prof. Dr.-Ing. U. Reisgen

Amtszeit bis 30.06.2020

RWTH Aachen, Institut fur SchweiBtechnik

und Fugetechnik, Aachen

Vorsitzender des Ausschusses fur Technik (AfT)
desDVSe. V.

Dr.-Ing. R. Boecking
Hauptgeschaftsflhrer des DVS e. V., DUsseldorf

Dipl.-Ing. J. Jerzembeck

Geschéaftsfuhrer der

Forschungsvereinigung Schweien und verwandte
Verfahren e. V. des DVS e. V., Dusseldorf

Bild 7
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Flagetechnische

Gemeinschaftsforschung 2018

Industrielle Gemeinschaftsforschung

Durch die Industrielle Gemeinschaftsforschung (IGF) als vor-
wettbewerbliches Forschungsférderungsprogramm  werden
Orientierungswissen erarbeitet und technologische Plattfor-
men fUr ganze Branchen oder zur branchenUbergreifenden
Nutzung entwickelt. Die IGF ist ein Forderprogramm des
Bundesministeriums fr Wirtschaft und Energie (BMWi).

Die AiF - Forschungsnetzwerk fiir den
deutschen Mittelstand

Die AiF — Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsverei-
nigungen ,Otto von Guericke” e. V. ist alleiniger Koordinator
und Organisator der IGF mit Unterstitzung ihrer Mitglieder,
den Forschungsvereinigungen. Die AiF férdert Forschung,
Transfer und Innovation und ist fuhrende nationale Organisa-
tion zur Férderung angewandter Forschung und Entwicklung
fur den Mittelstand. Sie ist als gemeinnutziger Verein Partner
des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Energie (BMWi)
und verknUpft die Interessen von Wirtschaft, Wissenschaft
und Politik.

Offentliche Fordermittel der AiF 2018

Die AiF verantwortete im Jahr 2018 insgesamt 474,3 Mio
Euro an o6ffentlichen Férdermitteln, wovon vom BMWi 181,3
Mio. Euro der Industriellen Gemeinschaftsforschung zur Ver-
flgung bereitgestellt wurden (Bild 8). Dieser Betrag stand
der AIF fur ihr Innovationsnetzwerk fur 1.757 laufende For-
schungsvorhaben zur Verflgung. Beteiligt waren insgesamt
770 Forschungseinrichtungen.

Kirzung der Fordermittel fur die IGF wurde
abgewendet

Der Entwurf des Bundeshaushalts 2019 sah eine deutliche
Kirzung der Fordermittel flr die Industrielle Gemeinschafts-
forschung (IGF) vor, dem wichtigsten Férderwerkzeug un-
serer Forschungsvereinigung. Es war eine Absenkung des
IGF-Budgets von 169 Mio. Euro auf 161,9 Mio. Euro vor-
gesehen. Unternehmen, Forschungseinrichtungen und For-
schungsvereinigungen des AiF-Netzwerkes haben die Wahl-
kreisabgeordneten des Bundestages direkt angesprochen
und sensibilisieren kdnnen fUr die besondere Bedeutung der
IGF sowie die direkten negativen Auswirkungen einer Forder-
mittelkUrzung gerade fur kleine und mittelstndische Unter-
nehmen. Als Ergebnis wurde in der Bereinigungssitzung des
Haushaltsausschusses des Deutschen Bundestages vom
8. und 9. November 2018 der Beschluss gefasst, die IGF
mit Férdermitteln in Hohe von 169 Mio. € auch in 2019 aus-
zustatten. Dieser Beschluss ist nicht zuletzt gefasst worden
als Zeugnis fur die Wirkung der ,konzertierten Aktionen” des
AiF-Netzwerkes!

Offentliche Fordermittel in Verantwortung der AiF 2018 | in Mio. Euro

u G |
Industrielle

Gemeinschaftsforschung

181,3

Gesamt
4743

293,0

. Industrielle Gemeinschaftsforschung (BMWi*)

Zentrales Innovationsprogramm Mittelstand
ZIM-Kooperationsprojekte (BMWi*)

Quelle: AiF, Kéln

Bild 8: Verteilung der IGF-Férdermittel in 2018

Aktivitaten der AiF - Strategien und Ziele

Der Haushaltsentwurf des Bundesministeriums fr Wirtschaft
und Energie (BMWi) fir 2018 sah vor, das Netzwerk der IGF
zwischen mittelstéandischen Unternehmen und Forschungsein-
richtungen mit 169 Mio. Euro zu férdern.

Ausgehend von diesem Titel und in Betrachtung der tatsachli-
chen Forderbedarfe in der Industriellen Gemeinschaftsforschung
verfolgt die AiF weiterhin mit tatkraftiger Unterstltzung und in
enger Abstimmung mit den Forschungsvereinigungen das aktu-
elle Ziel, beim Fordermittelgeber dauerhaft ein héheres jahrliches
Budget fur die IGF und das ZIM-Programm zu erwirken. Mittel-
fristig sollen ab dem Jahr 2021 mindestens 300 Mio. Euro jahr-
lich fur die Industrielle Gemeinschaftsforschung und mindestens
700 Mio. Euro pro Jahr fur ZIM zur Verfigung gestellt werden.
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Fligetechnische Gemeinschaftsforschung 2018

Geplant: AiF-Forschungsallianz ,Leichtbau*

— Die Einsparung von Material,
AiF-Forschungsallianz rAL Gewicht und Energie ist im Hin-

SRS blick auf eine stetig wachsende
Weltbevélkerung und schwindende Ressourcen eine Grundvor-
aussetzung fUr eine intakte Welt. Dies gab den AnstoB zur Grin-
dung der AiF-Forschungsallianz "Leichtbau", mit dem Anspruch,
die Forschung im Bereich "Leichtbau" férdern, zu bindeln und
transparent zu machen.

T e e S

AiF-Forschungsallianz Leichtbau

Schneller-hoher, weiter
Leicht sicher besser

Bild 9: AiF-Forschungsallianz Leichtbau

Aktuell haben Uber 20 AiF-Mitgliedsvereinigungen groBes Inte-
resse daran, die neue AiF-Forschungsallianz zu unterstitzen,
so auch die Forschungsvereinigung Schweien und verwandte
Verfahren e. V. des DVS.

Die AiF-Forschungsallianz "Leichtbau” (Bild 9) organisiert Pro-
jekte, die sich eng an dem Forschungsbedarf der Industrie ori-
entieren.

Vier Séaulen fur die Forschungsprojekte der Allianz wurden identi-
fiziert, nach denen sie geordnet und klassifiziert werden kénnen:
die Zuordnung nach Werkstoffen, Technologien, Bauteildesign
und nach ihrer Anwendung im Leichtbau. Die AiF-Forschungs-
allianz "Leichtbau" wird die industrielle Gemeinschaftsforschung
pragen und das IGF-Netzwerk als wichtigen Kompetenztrager
maBgeblich unterstitzen.

AiF-Forschungsallianz ,,Energiewende”

Energie effizient zu nutzen und den Anteil erneuerbarer Energien
signifikant zu steigern, erfordert die Umsetzung technologischer
Innovationen in allen Bereichen des Energiesystems. Um pra-
xisrelevante Forschungsbeitrage voranzutreiben, wurde im Jahr
2016 unter dem Dach der AiF die Forschungsallianz ,Energie-
wende” (Bild 10) gegrindet.

Mit ihrem branchentbergreifenden Netzwerk von Forschungs-
vereinigungen und kleinen und mittleren Unternehmen schlagt
sie eine Brucke vom Forschungslabor zur Anwendung.

nul Q_g sallianz Energiewende

Bild 10: Energiewende: Herausforderung und Chance zugleich

Die Forschungsvereinigung SchweiBen und verwandte Verfah-
ren e.V. des DVS gehort seit Dezember 2017 dem Forschungs-
beirat der AiF-Forschungsallianz ,,Energiewende* an.
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Fordermittel und IGF-Vorhaben in der
Forschungsvereinigung 2018

Dieser Betrag floss in 164 Projekte der Forschungsvereinigung.

Im Jahr 2018 wurden aus dem IGF-Haushalt von der Davon wurden 64 Projekte neu gestartet, 76 weitergefUhrt und
Forschungsvereinigung des DVS 15,4 Mio. Euro fir die 24 erfolgreich abgeschlossen. Einen Uberblick tber die Ent-
fligetechnische Gemeinschaftsforschung eingewor- wicklung der Zahlen und die Hohe der eingeworbenen Forder-
ben. mittel der letzten zehn Jahre geben die Bilder 11, 12 und 13.

Anzahl neu begonnener Projekte
Anzahl 2009 - 2018
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Bild 11 8-

Zahl der Vorhaben der fligetechnischen
Gemeinschaftsforschung
2009 - 2018
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Fligetechnische Gemeinschaftsforschung 2018

Beteiligung der Institute an Vorhaben und Antragen 2018 (forschende Mitglieder in der Forschungsvereinigung)

Hochschulins

Nr. Institut begonnen fortgefihrt abgeschlossen Antrage Gesamt
01. Beck

02. Bergmann 4 5 2 5 16
03. Bleck

04. Bobzin 1 3 1 5
05. Bock 1 1
06. Bohm 7 6 1 5 19
07. Dilger 6 6 4 7 23
08. Drummer

09. Engelhardt 1 1 1 3
10. Esderts 1 1 2
1. Franke 1 1 1 3
12. Fussel 2 2 2 1 7
13. Gehde 2 1 2 1 6
14. Graf 1 1 2
15. Heim

16. Hopmann 0 2 0 0 2
17. Juttner 1 4 1 6 12
18. KeBler 1 1 2
19. Klassen

20. Lampke 2 1 1 4
21. Lindemann 1 1
22, Maier 2 2 4 3 1"
23. Mayr 1 1 1 3
24, Meschut 3 2 5
25. Michailov 1 1
26. Moritzer 2 2
27. Miller

28. Minstermann 1 1 2
29. Niendorf

30. Otto 2 2 1 5
31. Pasternak 1 1
32. Ploshikhin 1 1 2
33. Reisgen 1 8 3 7 29
34. Rudolf

35. Rupprecht 1 3 4
36. Schein 2 2
37. Schéppner 1 1 1 3
38. Sextro

39. Tillmann 3 1 2 6
40. Wagner 2 1 1 2 6
4. Weihe

42, Wesling 1 1
43. Wilde 1 1 1 3
44, Wilden

45, Witt

46. Zéh 2 2 4

DVS-Institute

Nr. Institut begonnen fortgefihrt abgeschlossen Antrage Gesamt
47. | Dey

48. Jahn 1 2 1 4
49. Keitel 2 2 1 1 6

50. Mittelstadt

51. Peters
52. | Pége 1 1
53. Rotaru

54. Vogelsang
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Fraunhofer-Insi

Nr. Institut begonnen fortgefiihrt abgeschlossen Antrage Gesamt
55. Drossel 1 1
56. Emmelmann 2 2
57. | Fligge 2 3 1 2 8
58. Gumbsch 3 2 1 1 7
59. Hanke 1 1 1 3
60. Lang 3 2 5
61. Leyens 1 2 8 1"
62. Mayer 3 6 3 12
63. Melz 1 1
64. Michaelis 2 3 5
65. Muller-Groeling 1 1
66. Poprawe 3 5 5 13
67. Reinhart 3 3
68. Uhimann 1 2 2 5
69. Wehrspohn 1 1
Weitere Institute
Nr. Institut begonnen fortgefuhrt abgeschlossen Antrage Gesamt
70. Broeckmann
7. Guillon 1 1 2
72 Hochrein
73. Kaierle 2 2 3 7
74. KannengieBer
75. Kaysser
76. Kénke
77. Oechsner 1 1
78. Polzin
79. Reif 1 1
80. Rethmeier 2 2
81. Schenke-Layland 1 2 1 4
82. Schmidt
83. Ummenhofer 1 3 2 6
84. | Vollertsen 2 2 5 9
85. Weltmann 1 1 2
Beteiligung der Institute an Vorhaben und Antragen 2018 (weitere Forschungseinrichtungen)
Hochschulins
Nr. Institut begonnen fortgefuihrt abgeschlossen Antrage Gesamt
01. Altstadt 1 1
02. Corves 1 1
03. Diebels 1 1
04. Fehlbier 1 1
05. Feldmann 1 1 1 3
06. Gebhardt 1 1
07. Gries 1 1 2
08. Hensel 1 1
09. Herzog 1 1
10. Hesselbach 1 1
11. Hirt 1 1
12. Jager 1 1
13. Kaskel 1 1
14. Koch 1 1
15. Kraus 2 1 3
16. Krausel 1 1 2
17. Kuhlenkétter 1 1
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Hochschulins

Fligetechnische Gemeinschaftsforschung 2018

Nr. Institut begonnen fortgefihrt abgeschlossen Antrage Gesamt
18. Kuhimann 1 1
19. Kullmer 1 1
20. Lehmann 1 1
21, Matzenmiller 1 1
22, Melz 1 1 1 3
23. Middendorf 1 1
24, Mdiller 1 1
25. | Petry 1 1
26. Possart 1 1
27. Rother 1 1
28. SchneeweiB 1 1
29. Schréder 1 1
30. Seim 1 1
31. Sinzinger 1 1
32. Steeb 1 1
33. Vietor 1 1
34. Vormwald 1 1 2
35. Walther 2 2
36. Weis 1 1
37. Wieneke-Toutaoui 1 1
38. Woschke 1 1

Fraunhofer-Institute

Nr. Institut begonnen fortgefiihrt abgeschlossen Antrage Gesamt
39. Kasal 1 1
38. Majschak 1 1
M. Reuter 1 1

Weitere Institute

Nr. Institut begonnen fortgefiihrt abgeschlossen Antrage Gesamt
42, Berthel 1 1
43. Dehé 2 1 3
44. Fleischer 1 1
45. Heinzel 1 1
46. Ortlepp 1 1
47. Schulze 1 1
48. Weckend 1 1
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Forschungsschwerpunkte und

Forschungsfelder 2018

Forschungsschwerpunkte

Grundlage fUr die weitere Diskussion Uber die Ziele und Inhalte
der Forschungsarbeiten ist die fortgefUhrte Analyse und Aus-
wertung der 164 IGF-Projekte im Berichtsjahr 2018.

Die Analyse und Auswertung der im Berichtszeitraum 2018 ad-
ministrierten Forschungsprojekte zeigen die Bilder 14, 15, 16,
17 und 18 (folgende Seite). Die aktuelle und zukUnftige Ausrich-
tung der Forschungsaktivitaten bleiben konstant im Blickfeld in
der Forschungsvereinigung.

Figen, Trennen & Beschichten
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3 Forschungsschwerpunkte und Forschungsfelder 2018

Werkstoffe Forschungsfelder
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IGF im DVS-Netzwerk

Korper-
schaften

Forschungs-
institute

BVEFORSCHUNG

Handelnde Akteure im Netzwerk der fligetechnischen Gemein-
schaftsforschung sind alle Mitglieder der Forschungsvereinigung
und des DVS aus Industrie, Handwerk, Korperschaften und
Wissenschaft (Bild 19).

Die reale Umsetzung der Netzwerkaktivitdten spiegelt sich in
den Gemeinschaftskolloquien zwischen den Arbeitsgruppen im
Ausschuss fur Technik des DVS und den Fachausschussen der
Forschungsvereinigung wider, dartber hinaus in verschiedenen
Kooperationen mit anderen Forschungsvereinigungen.

Der Erfolg dieses ,Networking“ zeigt deutlich: Aus der Zusam-
menarbeit der Fachleute in den Unternehmen mit den Wissen-
schaftlern der Forschungseinrichtungen entstehen personliche
Innovationsnetzwerke, in denen neue Projektideen diskutiert
und gemeinsam auf den Weg gebracht werden. Von hohem
Wert sind hierbei die zahlreichen Kontakte zu Spezialisten und
Unternehmern entlang der Wertschdpfungskette.

@ ENG....... 4
Korper-
schaften

Bild 19:  Schlisselstellung der Industrieunternehmen im DVS-Netzwerk
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18. Kolloquium ,,Gemeinsame Forschung in der
Klebtechnik“

EMEORSCHUNG

EC DECHEMA

N

Internationaler Verein fiir

FOSTA

Vom 27. und 28. Februar 2018 fand in
KoIn das 18. Kolloquium ,Gemeinsame
Forschung in der Klebtechnik® mit Gber
250 Teiinehmern (Bild 20) statt.

Mittelstand

Veranstalter des Kolloquiums, das als AiF-Anwenderforum durch-
geflhrt wird, waren die DECHEMA - Gesellschaft fir Chemische
Technik und Biotechnologie, die Forschungsvereinigung Schwei-
Ben und verwandte Verfahren e.V. des DVS, die Forschungsver-
einigung Stahlanwendung (FOSTA) und der Internationale Verein
fur Technische Holzfragen (\VTH). Alle Veranstalter sind Mitglieder
der AiF und bilden seit 2005 den Gemeinschaftsausschuss Kleb-
technik (GAK), dessen Industriemitglieder branchenlbergreifend
Uber Forschungsantrage insbesondere im Rahmen der Industriel-
len Gemeinschaftsforschung (IGF) beraten.

Bild 20:

Teilnehmer des Kolloquiums

In diesem Jahr trafen sich Klebstoffentwickler, -hersteller und
Anwender aus Industrie und Forschung zu den Schwerpunkt-
themen im Bereich Qualitatssicherung, Simulation, Fertigung
im Fahrzeug-, Holz- und Stahlbau, Medizintechnik und Oberfla-
chenbehandlung. Ergebnisse aus der gesamten Bandbreite der
klebtechnischen Gemeinschaftsforschung wurden vorgestellt. In
Plenarvortragen wurden aktuelle Themen wie die derzeit stark
im offentlichen Interesse stehende ,Elektromonbilitéat” und das
Bauprojekt von Stuttgart 21 diskutiert.
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Quelle: FOSTA, Diisseldorf

Bild 21:  Dipl.-Ing. Jens Bild 22:
Jerzembeck,

Geschéftsfuhrer der
Forschungsvereini-

gung des DVS

Ass. jur. Marcus
Kubanek, Referent in
der Forschungsverei-
nigung des DVS, bei
seinem Vortrag

Er6ffnet wurde das Kolloquium von Dipl.-Ing. Jens Jerzembeck,
Geschéftsfuhrer der Forschungsvereinigung Schweien und
verwandte Verfahren e.V. des DVS, der in seinem Vortrag einen
Einblick in aktuelle Wirtschaftszahlen der Flge- und Klebtechnik
gab (Bild 21). Das GruBwort hielt Ministerialdirigent Dr. Ole Jans-
sen, Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie (BMWi,)
Berlin.

Unter dem Titel ,Klebtechnische Fertigung in der Praxis — Ver-
antwortung von Herstellern und Anwendern® stellte Ass. jur.
Marcus Kubanek, DVS, (Bild 22) die wichtige SchlUsselrolle der
IGF bei der Gestaltung von Standards und Normen vor.

Wichtige Ergebnisse aus IGF-Klebtechnikprojekten haben un-
mittelbaren Zugang in anerkannte klebtechnische Regelwerke
gefunden. Die IGF pragt nachhaltig anerkannte klebtechnische
Normen und DVS-Standards fir Handwerk, Industrie und Wis-
senschaft in den Bereichen Ausbildung, Qualitatssicherung und
der Festlegung von klebtechnischen Prozessschritten in der Fer-
tigung.

Auch in diesem Jahr férderten wieder alle vier Forschungsvereini-
gungen den klebtechnischen Nachwuchs. Zwanzig ausgewahite
Studierende (Bild 23) nahmen kostenlos am Kolloguium teil.

Das 19. Kolloquium fand am 12. und 13. Februar 2019 in
Kéln, Maternushaus statt. Das 20. Kolloquium ist geplant
fur den 3. und 4. Mérz 2020 in KolIn.

Bild 23:

Vertreter der vier Forschungsvereinigungen mit geférder-
ten Studierenden
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3 Forschungsschwerpunkte und Forschungsfelder 2018

Kolloquium ,,Lichtbogenphysik“ 2018

Die Arbeitsgruppe V2.8 ,Lichtbogenphysik® fuhrt jahrlich das
Kolloquium ,Lichtbogenphysik* durch. Das Lichtbogenkolloqui-
um fand am 14. Mé&rz 2018 in GSI-Niederlassung SLV Duisburg
statt und hatte zum Schwerpunkt das Thema ,Prozessiberwa-
chung”. Berichterstattungen aus abgeschlossenen Forschungs-
vorhaben und Vorstellungen von Erkenntnissen aus Projekten
zu grundlegenden Themen wie lichtbogenbasierte Additive Fer-
tigung und Prozesssimulationen beim MSG-SchweiBen infor-
mierten die interessierten Zuhorer.

Auch Gerétehersteller und Anwender prasentieren neue Ent-
wicklungen und Umsetzungen der Forschungsergebnisse. Da-
riber hinaus bietet das Kolloquium die Gelegenheit, zu einer
jahrlich ausgewahlten Themenstellung neueste Ergebnisse der
Forschungseinrichtungen zu diskutieren und gemeinsam weite-
ren Forschungsbedarf herauszuarbeiten.

Das letzte Kolloquium fand am 12. Marz 2019 statt.
Thematische  Schwerpunkte: Neue Erkenntnisse  zum
MSG-Lichtbogen; Mechanisch-technologische Eigenschaften
von additiv gefertigten Strukturen, SchweiBrauchemissionen
(Fokus: Mangan) beim Schweilen.

Forschungskolloquium des Fachausschusses 6
»Strahlverfahren”

Vom 11. bis zum 12. September 2018 fanden die Sitzungen
des Fachausschusses 6 ,Strahlverfahren” und ein dazugehori-
ges Forschungskolloquium am Institut fir SchweiBtechnik und
Flgetechnik der RWTH Aachen statt. Teilgenommen hatten
Uber funfzig Vertreter aus der Industrie und Forschung. Die Ver-
anstaltungen umfassten die Prasentation aktueller Themen zu
den Strahlverfahren und insgesamt drei Abschlussberichte zu
IGF-Projekten und zu einem CORNET-Projekt.

Berichteband ,,Laser- und Elektronenstrahl-
schweiBen von Aluminiumwerkstoffen*

Vorgestellt wurde im Rahmen der Veranstaltung der DVS Be-
richte Band 347 ,Laser- und ElektronenstrahlschweiBen von
Aluminiumwerkstoffen® (Bild 24), der im Juni 2018 verdffentlicht
wurde und eine Zusammenstellung der Ergebnisse von sieben
Forschungsvorhaben enthalt. Der Band steht den Mitgliedern
der Forschungsvereinigung kostenlos auf der Internetseite des
FA 6 zum Download zur Verfligung und kann auch Uber die DVS
Media GmbH erworben werden.

2018

OVSBERICHTE

Quelle: DVS Media GmbH

Laser- und Elektronen-
strahlschweiBien von
Aluminiumwerkstoffen

Zusammenstellung von
Forschungsprojekten

Bild 24: DVS Berichte, Band 347 ,Laser- und Elektronenstrahl-

schweiBen von Aluminiumwerkstoffen®

Aus dem Vorwort des Bandes:

,Wéahrend sich Aluminium durch die in der DIN 8580 ,Ferti-
gungsverfahren — Begriffe, Einteilung* aufgefihrten schaffenden,
beibehaltenden und vermindernden Verfahren problemlos verar-
beiten ldsst, zeigen sich bei den der Gruppe der vermehrenden
Verfahren zuzuordnenden Fligeverfahren wie StrahlschweiBver-
fahren besondere Herausforderungen. Insbesondere die tech-
nisch interessanten aushértbaren Aluminiumlegierungen weisen
typischerweise eine hohe HeiBrissempfindlichkeit beim Einsatz
vom automatisierbaren und hocheffizienten StrahlschweiBver-
fahren auf. Allgemeingtiltige Lésungen fur dieses Problem wur-
den (abgesehen von einigen fallspezifischen Ldsungsansétzen)
bis heute nicht gefunden.

Gleichwohl besteht ein hoher Bedarf fiir eine fligetechnische L6-
sung, die eine noch effizientere Nutzung dieser Werkstoffe far
unzéhlige industrielle Anwendungen ermdglichen wirde. Ver-
schiedene Herausforderungen aus den Teilbereichen Metallur-
gie, Technologie, Konstruktion und Berechnung wurden defi-
niert und entsprechende Ldsungsansdtze entwickelt. Daraus
resultierend konnten in den Jahren 2011 bis 2016 insgesamt 7
Forschungsvorhaben zu dem Thema geférdert werden. Die Er-
gebnisse der Forschungsvorhaben werden in dieser Publikation
zusammengefasst. ”

Die Ergebnisse aus dem IGF-Vorhaben DVS 06.102/IGF 18.840 N
L,Einfluss der Schwankungen von Kathodeneigenschaften auf die
Strahlqualitdt und das SchweiBergebnis beim Elektronenstrahl-
schweiBen” werden in der AG V9.1 ,Elektronenstrahlschwei3en”
in ein DVS-Merkblatt Uberfuhrt.
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Messe Rapid.Tech + FabCon 3.D. 2018

Auf der Rapid.Tech + FabCon 3.D., die vom 5. bis 7. Juni 2018
in Erfurt stattfand, informierten der DVS und die Forschungs-
vereinigung mit einem Messestand (Bilder 25 und 26) und ei-
nem Vortrag zur Entwicklung eines neuen européischen Ausbil-
dungskonzeptes in der additiven Fertigung. 208 Aussteller aus
14 Landern gestalteten auch die 15. Ausgabe der Internationa-
len Messe und Konferenz fUr die rund 5.000 Messebesucher zu
einem besonderen Erlebnis.

Bild 25: DVS-Stand auf der Rapid.Tech + FabCon 3.D

Marvin Keinert, M.Sc., Referent im DVS, stellte das EU-Projekt
»CLLAIM — Creating KnowlLedge and SkilLs in Addltive Manu-
facturing® vor, das européisch anerkannte Ausbildungskonzepte
flr den European Metal AM Operator, AM Supervisor, AM Desi-
gner und AM Inspector zum Gegenstand hat.

DarUber hinaus wurden die Forschungsaktivitaten des Fachaus-
schusses 13 ,Additive Fertigung“ beschrieben, die sich mit den
Forschungsfeldern der additiven Fertigung von metallischen und
nichtmetallischen Werkstoffen unter BerUcksichtigung der ge-
samten Prozesskette beschéftigen, eingeschlossen die Vor- und
Nachbehandlung.

Auf dem Messestand informierten der DVS und die Forschungs-
vereinigung unter anderem zum Thema ,Qualifizierung von Per-
sonal in der Additiven Fertigung“. Nach wie vor ist eine allge-
mein anerkannte Aus- und Weiterbildung in vielen Bereichen der
AM-Technologie noch nicht am Markt etabliert.
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Bild 26:  Funktionsbauteil (Planetengetriebe) am Stand des ifw Jena

Vorgestellt wurden funf DVS-zugelassene Bildungseinrichtun-
gen, die eine fundierte Ausbildung zur Fachkraft fur Additive
Fertigungsverfahren in den Fachrichtungen Kunststoff und/oder
Metall anbieten:

| ifw GUnter-Kohler-Institut fur Flgetechnik und Werkstoffpri-
fung GmbH in Jena (ifw Jena)

B |nstitut fUr werkzeuglose Fertigung IwF GmbH in Aachen

B SLV Mecklenburg-Vorpommern GmbH in Rostock

B GSI| SLV Hannover in Kooperation mit der L.ZH Laser
Akademie GmbH in Hannover

B Kunststoff Zentrum SKZ — KFE gGmbH in Wirzburg

Diese Bildungseinrichtungen bieten einen DVS-Wochenlehr-
gang an, welcher mit einer Teilnahmebescheinigung oder mit ei-
nem Zeugnis abschlieBt. Informationen zu den Bildungseinrich-
tungen gibt es unter: www.dvs-bildungseinrichtungen.de

DVS und Forschungsvereinigung verdeutlichten am Messestand
ihre Aktivitaten im Bereich der Additiven Fertigung ebenfalls mit
verschiedenen Medien wie dem DVS-Magazin, das in seiner ak-
tuellen Ausgabe die Additive Fertigung im Titelthema ,Eine Fra-
ge der Schichtweise” dem interessierten Leser néher bringt und
der Studie ,Grundlegende wissenschaftliche Konzepterstellung
zu bestehenden Herausforderungen und Perspektiven fur die
Additive Fertigung mit Lichtbogen*.

Die nachste Rapid.Tech + FabCon 3.D findet vom 25. bis
27. Juni 2019 erneut in Erfurt statt.
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3 Forschungsschwerpunkte und Forschungsfelder 2018

Gemeinschaftskolloquium AG V3 /FA 4
»WiderstandsschweiBen“

Der Fachausschuss 4 ,WiderstandsschweiBen” flihrt in Koope-
ration mit der DVS-Arbeitsgruppe AG V3 ,Widerstandsschwei-
Ben“ jahrlich ein Gemeinschaftskolloquium durch. Am 26.
November 2018 wurde die Fachwelt in das DVS-Haus in DUs-
seldorf eingeladen. Im Mittelpunkt des Kolloquiums standen die
Diskussion Uber aktuelle Forschungsergebnisse, die Evaluierung
abgeschlossener Projekte sowie aktuelle Informationen aus dem
Ausschuss fur Technik.

Beispielhaft neben den anderen laufenden Forschungs-
vorhaben wurde Uber den aktuellen Bearbeitungsstand des
Projekts ,BuckelschweiBen von Aluminiumlegierungen mittels
Kondensatorentladungsschweien mit veranderlicher Kraft und
kraftgesteuertem Ausldsen der Entladung® (DVS 04.075/ IGF
19.899 B) berichtet. Die Ergebnisse kénnen von Anlagenher-
stellern, Anwendern und Dienstleistern direkt genutzt werden.
Anwender und Anlagenhersteller werden durch das verbesser-
te Verstandnis der KE-SchweiBprozesse unmittelbar und ohne
hohe Investitionskosten in die Lage versetzt, das KE-Buckel-
schweiBen von Aluminium zu bewerten und auszufihren (Ein-
sparung aufwandiger Vorversuche) und die erforderliche Me-
thode festzulegen. Insbesondere kleinere und mittelstandische
Unternehmen koénnen somit betrachtliche Investitionskosten
sparen.

Aber auch TransfermaBnahmen wie die Uberfiihrung von For-
schungsergebnissen in das DVS-Regelwerk wurden vorgestellt.
Der Vorsitzende der AG V3, Ralf Bothfeld (Harms und Wende
GmbH & Co KG), stellte die umfangreichen Aktivitdten aus den
verschiedenen Arbeitsgruppen vor.

Dartber hinaus wurde Uber den Planungsstand der nachsten
Tagung ,WiderstandsschweiBen* am 22. und 23. Mai 2019 in
Duisburg informiert.

Ralf Bothfeld berichtete auch Uber die Broschurenreine IM FO-
KUS, zum Thema ,WiderstandsschweiBen”: Das Heft informiert
Uber Kontakte und Ansprechpartner und zeigt auf, wie aus der
Innenverknipfung von Forschung, Technik und Bildung im DVS
nicht nur die jeweilige Branche und die Mitarbeiter in den Unter-
nehmen, sondern auch der gesamte Wirtschaftsstandort profi-
tieren.

Das nachste AG V3/FA 4-Kolloquium findet am 26. Novem-
ber 2019 im DVS-Haus in Disseldorf statt.

8. Kolloquium ,,Gemeinsame Forschung in der
Mechanischen Flugetechnik*

BVEFORSCHUNG !!!

FOSTA

«mm Das 8. Gemeinschaftskolloquium
. Ar ,Gemeinsame Forschung in der
Mechanischen Fugetechnik®, fand vom
4. bis zum 5. Dezember 2018 statt. Zum dritten Mal trat als
Gastgeber das Laboratorium flr Werkstoff- und Fugetechnik
auf. Uber 120 Teilnehmer fanden sich im Schiitzenhof (Bild 27)
in Paderborn ein, um aktuelle Losungen aus der Verfahrensent-
wicklung, zur numerischen Simulation der mechanischen Flige-
prozesse und zum Leichtbau zu erfahren (Bild 28).

Forsehung
N

Bild 27:  Teilnehmer der Veranstaltung im Vortragssaal des

Schitzenhofes

Bild 28:

Foyerbereich (Vortragssaal) mit Tabletop-Ausstellung:
Fachausstellung der Unternehmen und Forschungsein-
richtungen

Seit 2011 treten die AiF-Mitgliedsvereinigungen Européische
Forschungsgesellschaft flir Blechverarbeitung e.V. (EFB), die
Forschungsvereinigung SchweiBen und verwandte Verfahren
e.V. des DVS und die Forschungsvereinigung Stahlanwendung
e.V. (FOSTA) jahrlich an, um in einem gemeinsamen Kolloguium
die neuesten Entwicklungen der Mechanischen Flgetechnik in
Forschung und Industrie der Fachwelt zu présentieren (Bild 29).

Eroffnet wurde die diesjahrige Veranstaltung vom Geschéfts-
fUhrer der Forschungsvereinigung des DVS, Dipl.-Ing. Jens Jer-
zembeck. Das GruBwort entrichtete Dr.-Ing. Thomas Kathofer,
HauptgeschaftsfUhrer der Arbeitsgemeinschaft industrieller For-
schungsvereinigungen Otto von Guericke e.V. (AiF).
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Bild 29:  v.l.n.r.: Veranstalter Dipl.-Ing. Jens Jerzembeck, (DVS-FV),
Prof. Dr.-Ing. Gerson Meschut, Laboratorium fir Werk-
stoff- und Fligetechnik (LWF), Universitét Paderborn,
Dr.-Ing. Thomas Kathofer, AiF, Dr.-Ing. Norbert Wellmann

(EFB), Dr.-Ing. Hans-Joachim Wieland (FOSTA)

Als Vertreter aus der Politk war Dr. Carsten Linnemann
eingeladen, der in seinem Ubersichtsvortrag zum ,Wirtschafts-
standort Deutschland — Worauf es heute und morgen ankommt*
referierte (Bild 30).

Quelle: DVS, Dusseldorf

Bild 30: Dr. Carsten Linne-
mann, MdB,
Vorsitzender der
Mittelstands- und
Wirtschaftsvereini-
gung (MIT) der CDU/
CSU und Stellvertre-
tender Vorsitzender
der CDU/CSU-Bun-
destagsfraktion

Bild 31: Robert Heggemann,
Heggemann AG, bei
seinem Vortrag

Ein weiterer Ubersichtsvortrag wurde von Robert Heggemann,
Vorsitzender des Aufsichtsrats der Heggemann AG, prasentiert
(Bild 31). In seinem Vortrag ,Innovationsmotor Mittelstand — He-
rausforderungen und Chancen der KMU-Forschungsférderung”
zeigte Robert Heggemann, welche Mdglichkeiten zur Entde-
ckung neuer Innovationspotenziale die enge Kooperation zwi-
schen den Unternehmen des Mittelstandes und der Industriellen
Gemeinschaftsforschung bietet. Der Vortrag war zugleich Anre-
gung und Kritik an die Politik, dieses Potenzial der Anwendungs-
forschung noch starker zu nutzen und zu férdern.
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Bild 32:  Gruppe der geférderten Studierenden

Auch in diesem Jahr kamen ausgewahlte Studierende in den
Genuss der Nachwuchsférderung (Bild 32) durch die beteiligten
Forschungsvereinigungen und Sponsoren, indem sie kostenlos
am Kolloquium teilnehmen konnten.

Im Vortragsfoyer hatten die Teilnehmer die Maoglichkeit, die
dort ausgestellte Rohkarosserie eines Bentley Continental GT
(Bild 33) in Augenschein zu nehmen und moderne mechani-
sche Fugetechnik in der Anwendung im Fahrzeugbau zu stu-
dieren.

Das 9. Kolloquium findet am 3. und 4. Dezember 2019 in Ko-
operation mit dem IWF und dem ifs der TU Braunschweig
statt.
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Bild 33: Moderne mechanische Fiigetechnik im Fahrzeugbau
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3 Forschungsschwerpunkte und Forschungsfelder 2018

Gemeinsames Kolloquium des Fachausschus-
ses FA 10 ,,Mikroverbindungstechnik“ und der
Arbeitsgruppen V6.2 ,Weichléten” und A2
»Fugen in Elektronik und Feinwerktechnik*

Das Kolloquium fand am 4. Dezember 2018 am Institut fur Pro-
duktionstechnik und Logistik, Fachgebiet fur Trennende und FU-
gende Fertigungsverfahren, Abteilung SchweiBtechnik, Universi-
tat Kassel, statt.

Im Mittelpunkt der Veranstaltung stand die Berichterstattung
Uber die folgende IGF-Forschungsvorhaben:

B Methodenentwicklung zur quantitativen Bewertung und Vor-
hersage der Alterung von Klebungen unter [Hoch-]Tempera-
tur-Belastung
(10.085/18.879 N)

Lang, Fraunhofer-Gesellschaft e.V. Fraunhofer-Institut fur Zu-
verlassigkeit und Mikrointegration [ZM, Berlin

Mayer, Fraunhofer-Gesellschaft e.V. Fraunhofer-Institut f.
Fertigungstechnik und angewandte Materialforschung IFAM,
Bremen

Beginn: 01.01.2017; Laufzeitende: 31.12.2018

B |InduBond: Erarbeitung einer induktiven Fligetechnologie
zum Bonden von mikroelektromechanischen Systemen
(MEMS)

(10.094 / 18.989 B)

Otto, Technische Universitadt Chemnitz, Fakultat fur Elektro-
und Informationstechnik, Professur fur Mikrotechnologien
ZtM

Krausel, Technische Universitat Chemnitz, Institut fir Werk-
zeugmaschinen und Produktionsprozesse

Beginn: 01.01.2016; Laufzeitende: 30.06.2018; Verlange-
rung: 31.12.2018

B Hermetisches Fugen von MEMS-basierten Bauelementen
mithilfe von reaktiven Multischichtsystemen (RMS)
(10.093 / 19.069 B (DVS / HSG))
Leyens, Fraunhofer Institut fir Werkstoff- und Strahltechnik
IWS, Dresden
Dehé, Hahn-Schickard-Gesellschaft flir angewandte For-
schung e.V., Institut fir Mikro- und Informationstechnik, Vil-
lingen-Schwenningen
Beginn: 01.03.2016; Laufzeitende: 31.08.2018; Verlange-
rung: 30.11.2018

Dartber hinaus wurde kurz Uber Aktivitaten in den Arbeitsgrup-
pen berichtet und Uber Vorschldge aus der Strategiediskussion
in der Forschungsvereinigung diskutiert.

Das néachste FA 10 / AG V6.2 / AG A2-Kolloquium wird am
3. Dezember 2019 in Berlin stattfinden.

Forschungsseminar ,,Die Zukunft des Létens:
Herausforderungen und Chancen fir die L6t-
technik® der Fachgesellschaft ,,Léten” im DVS

Am 5. und 6. November 2018 wurde auf Initiative der Fachge-
sellschaft ,Loten” im DVS bei der Siemens AG in Berlin ein For-
schungsseminar angeboten, um sich intensiv mit der Zukunft
des Lotens zu beschéftigen.

Carl-Ernst Forchert (Bild 34), i-vector Innovationsmanagement
GmbH, hatte in Vorgesprachen mit Instituts- und Industrievertre-
tern das Seminar vorbereitet und fuhrte durch die Veranstaltung,
die bei den Teilnehmern zu einer durchweg positiven Resonanz
fuhrte.
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Bild 34:  Carl-Ernst Forchert von i-vector fiihrte durch die Veranstaltung.

Workshops zu einzelnen Themenfeldern wie Lotverfahren, Lot-
material, Anlagentechnik und Analytik fuhrten die Experten
der Hart- und Weichldttechnik zusammen, um zukinftige For-
schungsschwerpunkte fur die Fachausschusse 7 ,L6ten® und 10
~Mikroverbindungstechnik” zu erarbeiten (Bild 35). Die Ergebnis-
se wurden aufgearbeitet und die Dokumentation an alle Teilneh-
mer und die Mitglieder der Fachgesellschaft ,L6ten” verteilt.

Im Nachgang wurde noch eine Online-Umfrage durchgefihrt.
Die FachausschUsse sind aufgerufen, die Ergebnisse des Semi-
nars und der Umfrage in den ndchsten Sitzungen zu diskutieren.
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Bild 35:

Elektronische Baugruppen und Leiterplatten -
EBL 2018
9. DVS/GMM-Tagung

Unter dem Motto ,Multifunktionale Aufbau- und Verbindungs-
technik — Beherrschung der Vielfalt bot die 9. DVS/GMM-Ta-
gung am 20. und 21. Februar 2018 in Fellbach Uber 50 Fach-
beitrdge. Mit 220 Teilnehmern und 24 Tabletop-Ausstellern war
das Interesse noch gréBer als bei der letzten EBL im Jahr 2016.
Mit einem Blick auf die Evolution des Chip-Packaging eroffne-
te Klaus-Dieter Lang die vom DVS und der GMM veranstaltete
Tagung: Die Entwicklung geht zu immer groBeren Anschluss-
zahlen, organischen Interposern und anwendungsspezifischen
Packages. Diese werden mittels Wafer Level Packaging (WLP)
bzw. Panel Level Packaging (PLP) als FPGA realisiert. Bis 2020,
so wird erwartet, soll sich der PLP-Anteil auf 55 % erhdhen und
die L/S-Strukturen auf den Interposern im und unter dem Mik-
rometerbereich liegen. Hierflr sind ,alte® SMT-Linien fur kleinere
Formate verfUgbar, die z. B. fUr die TV-Produktion aufgrund der
groBen Formate nicht mehr passen. Die Licke zwischen WLP
und PLP kann mittels Embedding geschlossen werden.

Erstmals EBL-Preis fiir Nachwuchsforscher

Eine Besonderheit der diesjahrigen Tagung stellte der erstmals
ausgelobte Nachwuchsforscher-Preis dar. In Kurzvortrdgen
stellten junge Wissenschaftler ihre Beitrédge vor. Am Ende konnte
sich Felix Fischer, Bachelor und Master an der HTW Berlin sowie

Ein ganzes Netz an Themen wurde von den Experten der Hart- und Weichléttechnik identifiziert und diskutiert.

studentische Hilfskraft am Fraunhofer 1ZM, mit seinem Vortrag
»Alterungsphédnomene beim Al-Drahtbonden mit semiautoka-
talytisch abgeschiedenem Gold auf chemischen Ni-Schich-
ten« durchsetzen. Professor Mathias Nowottnick, Vorsitzender
der Nachwuchs-Jury, Uberreichte ihm den ersten EBL-Preis fir
Nachwuchsforscher (Bild 36).

Die von Professor Martin Schneider-Ramelow, Fraunhofer 1ZM,
moderierte Sitzung traf auf hohe Resonanz und wird deshalb
als st&ndiger Programmpunkt in kinftigen EBL-Tagungen auf-
genommen.
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Bild 36: Professor Mathias Nowottnick (links) als Vorsitzender der

Nachwuchs-Jury Uberreicht Felix Fischer die Auszeichnung

Quelle: DVS, Dusseldorf
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71. lIW Annual Assembly & International
Conference auf Bali, Indonesien 2018

Das International Institute of Welding (IIW) begriBte 25 DVS-
[IW Young Professionals zu seiner 71. IIW Annual Assembly &
International Conference auf Bali, Indonesien (Bild 37). Dank
zahlender Sponsoren konnten die angehenden Ingenieure und
Wissenschaftler die Veranstaltung vom 15. bis 20. Juli besuchen.
Die DVS-IIW Young Professionals hérten Vortrage und knlpften
Kontakte zu anderen Young Professionals und Experten aus aller
Welt. Ein H6hepunkt fur jeden DVS-IIW Young Professional war
die Herausforderung, einen eigenen Vortrag vor dem internatio-
nalen Publikum in einer der 23 technischen Arbeitsgruppen zu
halten.

Beim Treffen der deutschen Delegation waren die jungen
Teilnehmer aufgefordert, sich aktiv beim Workshop ,,Erwartungen
an den Verband von Young Professionals® einzubringen. Was
erwarten Studierende und Young Professionals von einem tech-
nisch-wissenschaftlichen Verband? Mit den Antworten mdchte
der DVS seine Nachwuchsarbeit noch weiter intensivieren.

Sebastian Matthes, M.Sc., Gunter-Kohler-Institut fur Flge-
technik und Werkstoffprifung GmbH, ifw Jena, flhrte als
Moderator des Workshops durch die lebhaften Diskussionen. Als
Ergebnis wurde festgehalten, dass der DVS bei jungen Menschen
in der beruflichen Ausbildung noch bekannter werden und die
,Nachwuchsgewinnung“ direkt an den Universitdten und Hoch-
schulen beginnen muss. Einen Vorschlag, um die Bindung an den
DVS zu stérken, sahen die DVS-IIW Young Professionals in der
finanziell geférderten Teilnahme an Kongressen und Fachtagungen.
Diese Moglichkeit solliten noch mehr Studierende als bisher
erhalten.

DVS-IIW Young Professionals 2018 in Bali, Indonesia

Sponsored by:

ifUJ Jena

Kjellberg-Stiftung

Forschungsschwerpunkte und Forschungsfelder 2018

Die zukunftigen Ingenieure winschten sich auch eine umfang-
reiche Veroffentlichung von Forschungsvorhaben der Forschungs-
vereinigung Schweien und verwandte Verfahren e. V. des DVS,
um so die Sichtbarkeit der Forschungsaktivititen in der Offent-
lichkeit zu erhdhen und zugleich das Innovationspotenzial der
Forschungsvereinigung zu verdeutlichen.

FUr die DVS-IIW Young Professionals stellte die Férderung durch
den DVS eine gewinnbringende MaBnahme flr den weiteren
Karriereweg dar. So konnte Paul Diekhoff, M.Sc., Institut fur
Flge- und Schweiltechnik (ifs) der Technischen Universitat
Braunschweig, seinen Vortrag “Investigation on fatigue strength
of cut edges of high strength steels (S355M, S690Q)” in der
Commission Xl ,Fatigue of Welded Components and
Structures® prasentieren. Der Vortrag bezog sich direkt auf die
Ergebnisse aus dem IGF-Forschungsvorhaben ,Bedeutung
der Qualitdtsmerkmale freier Schnittkanten nach DIN EN 1090
flr deren Schwingfestigkeit unter Ber(cksichtigung von Eigen-
spannungen” (DVS 09.074, IGF 8.789N).

Aus dem Institut fir SchweiBtechnik und Fugetechnik (ISF) der
RWTH Aachen University hielt Isabel Balz, M.Eng. ihren Vortrag
mit dem Thema ,Analysis of thermo-mechanical mechanism
during ultrasonic welding of battery tabs using high-speed
camera“ in der Commission Il ,Resistance Welding, Solid State
Welding and Allied Joining Processes” und reichte diesen zur
Veroffentlichung in ,Welding in the World* ein.

Auf diese Weise werden die Aktivitdten der Forschungsvereini-
gung des DVS und die Ergebnisse der fligetechnischen Gemein-
schaftsforschung kontinuierlich auch auf internationaler Ebene
bekannter gemacht.

Quelle: DVS, Diisseldorf
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Bild 37:  DVS-IIW Young Professionals 2018
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Forschungskooperationen

EU-Projekt im Erasmus+ Programm: CCLAIM
Creating KnowLedge and SkilLs in Additive
Manufacturing

7
CLLAIM

Am 1. Januar 2018 startete das EU-Projekt ,CLLAIM“ im euro-
paischen Forderprogramm Erasmus+. CLLAIM steht fur ,,Cre-
ating KnowlLedge and SkilLs in Addltive Manufacturing” und
ist eine Ausbildungsinitiative, in deren Verlauf eine europaische
AM-Quialifikationsstelle geschaffen und ein européisch harmoni-
siertes Berufsqualifikationssystem fur die additive Fertigung eta-
bliert werden sollen. Auf Initiative der Forschungsvereinigung ist
der DVS als aktiver Partner im Lenkungsgremium mit der Auf-
gabe beteiligt, die Qualitatssicherung des Projektes und seiner
Ablaufe durchzufihren.

Partner des Projektkonsortiums sind:

B DVS - Deutscher Verband flir Schwei3en und verwandte
Verfahren e.V.,

B CESOL, Asociacion Espafiola de Soldadura y Tecnologias
de Unién (Projektkoordinator),

B EWF — European Federation for Welding, Joining and Cut-
ting,

B Fraunhofer-Einrichtung fiir GieBerei-, Composite- und Verar-
beitungstechnik IGCV,

LZH Laser Akademie GmbH,
Lloyd’s Register,
TWI - The Welding Institute,

Fundacion Prodintec

Erklartes Projekiziel ist, wahrend einer Laufzeit von drei Jahren
ein abgestuftes Ausbildungskonzept zu entwickeln und die ein-
zelnen Ausbildungskonzepte dem jeweiligen Level des EQF (Eu-
ropean Qualifications Framework) zuzuordnen, um eine europa-
ische Anerkennung der Abschllsse zu gewahrleisten (Bild 38).

Der Bedarf fur eine europaweit geregelte Ausbildung im Additive
Manufacturing fur die Qualifikationsniveaus European Metal AM
Engineer (EQF Level 6), AM Operator (EQF Level 4), AM Super-
visor (EQF Level 5), AM Designer (EQF Level 6) und AM Inspec-
tor (EQF Level 4) mit laser- oder lichtbogenbasierten additiven
Fertigungsverfahren wurde bereits durch eine européische Um-
frage bestatigt.

_

VHA whar siouowe CLLAIM cor:

CLLAIM
EINGE The missing piece to overcome
i Additive Manufacturing (AM)
[= skills' shortages.
INNOVATIVE
OUTPUTS
EUROPEAN AM G EUROPEAN AM
INSPECTOR DESIGNER
8 A European AM Qualification Body i -~ 1
e,
® New professional profiles I “; :
B - S S
8 Innovative training tools : ?’- :
® Recognition of prior learning scheme | I
for professionals working in AM field BOREAN A E BNOPEAN AN
SPECIALIST .2 OPERATOR

Bild 38: CLLAIM - Projektergebnisse im AM-Qualifizierungs-
system auf europdischer, nationaler und regionaler
Ebene

Ausblick und nachste Schritte

Flr 2019 ist geplant, die Aktivitdten im Arbeitspaket 6 (WP 6)
»Implementation and Testing at National Level zu intensivieren.
Zunachst wird ein Kurs ,Train the Trainer* im September 2019
vom TWI (The Welding Institute) in GroBbritannien durchgefuhrt,
um das Lehrpersonal fur die europaischen Ausbildungskonzep-
te zu schulen.

AnschlieBend werden bis zum Juni 2020 die Lehrgédnge zum AM
Operator, AM Inspector, AM Designer und AM Specialist als Pi-
lotprojekte in den CLLAIM-Partnerlandern Spanien, GroBbritan-
nien und Deutschland angeboten und testweise durchgefthrt.

Dieses Projekt wird mit Unterstiitzung der Europaischen
Kommission finanziert.
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Forschungskooperationen

Forschungsinitiative ,,Erfolgreiche Energie-
wende durch zukunftsweisende figetechnische
Innovationen fir die Windenergie*

=
Eg WEORSCHUNG FOSTA

Am 14. Februar 2018 trafen sich in der GSI mbH Niederlassung
SLV Duisburg Uber 70 Fachleute aus Wirtschaft und Wissen-
schaft, um die Forschungsinitiative ,Erfolgreiche Energiewen-
de durch zukunftsweisende fugetechnische Innovationen fur die
Windenergie® mit Forschungsvorhaben zu konkretisieren.

Die Forschungsinitiative wird unterstitzt von der Forschungsver-
einigung SchweiBen und verwandte Verfahren e.V. des DVS, der
FOSTA — Forschungsvereinigung Stahlanwendung e.V. und dem
CMT - Center of Maritime Technologies e.V. Ausgangspunkt flr
die Forschungsinitiative war die DVS-Studie ,Situation der Fuge-
technik im Windenergieanlagenbau®.

Ziel war es, auf Basis der Studienergebnisse individuelle Berei-
che der Wertschdpfungskette zu identifizieren, an denen Uber
eine optimierte Flgetechnik effektive und unmittelbare und vor
allem auch mittelbare Kostenoptimierungen maglich sind. Uber
die Studienergebnisse wurden Forschungsschwerpunkte defi-
niert, die im Rahmen der Industriellen Gemeinschaftsforschung
Uber die AiF-Forschungsallianz ,Energiewende” umgesetzt wer-
den sollten. Hierfur mussen die IGF-Projekte eine Energiewen-
derelevanz aufweisen, die den Vorgaben aus dem 6. Energiefor-
schungsprogramm entsprechen.

Im Fokus standen dabei die Themen:

B Erhohung der Produktivitat (Fertigungsprozesse und Prif-
verfahren)

B Gewichtsreduzierung von Komponenten (z. B. Einsatz neuer
Werkstoffe oder héherfester Stahle)

B Ermidungsbeanspruchte Verbindungen (z. B. Konstrukti-
onsrichtlinien, Substrukturkonzepte)

Ein Aufruf zur Einreichung von Projektskizzen endete am 30.
November 2017. Insgesamt wurden zum Stichtag 20 Projekt-
skizzen eingereicht. Von den Industrievertretern wurden hiervon
sieben Projektskizzen priorisiert und zur Antragsausarbeitung
empfohlen. Bis zur Drucklegung dieses Geschaftsberichts lagen
hiervon lediglich drei Antrége bewilligungsfahig begutachtet vor.
Das weitere Vorgehen der Forschungsinitiative in 2019 bleibt ab-
zuwarten.

® cornet

Forschungsvorhaben der Forschungs-
vereinigung im CORNET-Programm 2018

2018 befanden sich unter der Administration der Forschungs-
vereinigung zwei CORNET-Projekte in der laufenden Bearbei-
tung, in zwei weiteren Projekten wurde die Arbeit aufgenommen.

ClusterMat - Powder production of iron-based
high-performance materials for generative
manufacturing processes

(IGF-Nr. 00.229 EBR / DVS-Nr. 02.3063)
Laufzeit: 1. Juni 2018 - 31. Mai 2020

Fachausschuss 2 ,Thermische Beschichtungsverfahren
und Autogentechnik“

Projektkonsortium

Partner Funktion Land / Region
TU Chemnitz, WOT — Professur Forschungseinrichtung | Deutschland
Werkstoff- und Oberflachen-

technik

Wroclaw University of Sciense and | Forschungseinrichtung | Polen
Technology

Forschungsvereinigung Schwei- KMU- Deutschland
en und verwandte Verfahren e.V | Forschungsverband

des DVS

Fundacja Wspierania Nanonauk i Koordinator /KMU- Polen
Nanotechnologii - NANONET Forschungsverband

Projektziel und Lé6sungsweg

Das Forschungsvorhaben setzt sich mit der pulvermetallurgi-
schen Herstellung (TU Chemnitz) und der Verarbeitung eisen-
basierter metallischer Glaser bzw. Clustermaterialien in additi-
ven Fertigungsmethoden (TU Wroclaw) auseinander. Das For-
schungsziel des Vorhabens besteht in der Entwicklung kosten-
gunstiger, eisenbasierter Werkstoffsysteme, die entsprechend
des jeweiligen Verarbeitungsverfahrens (Abhangigkeit von Ener-
gieeintrag, Aufschmelzrate, Keimbildungsgeschwindigkeit, Kris-
tallisationsvermdgen) metallurgisch und partikelgréBenanhéngig
angepasst werden.
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Als Ergebnis sollen feinstkristallin-teilamorphe, hochfeste, duk-
tile und korrosionsbestéandige Materialien entstehen, die sich
durch additive Fertigungsverfahren zu Funktionsbauteilen verar-
beiten lassen. Eine weitere Besonderheit des Vorhabens liegt
in der Kombination der verschiedenen additiven Verfahren mit-
einander. So werden die unterschiedlichen Geflgestrukturen in
Abhéngigkeit ihrer Eigenschaftsprofile innerhalb eines Bauteils
zu einer auf den Wirkquerschnitt bezogenen optimalen Funk-
tion kombiniert. Eine besondere Herausforderung bei genera-
tiven Fertigungsverfahren stellen thermische Eigenspannungen
dar. Eine Reduzierung der Eigenspannungen in dieser Prozess-
gruppe wilrde die Anwendungsvielfalt dieser Fertigungsverfah-
ren drastisch erweitern und neue Werkstoffkombinationen und
Geometrien zulassen, die sich bisher ausschlieBen.

Diese neuen Méglichkeiten ertffnen KMUs ein breites Feld neuer
Anwendungen, die bisher technologisch nicht umsetzbar sind.
Durch den Einsatz dieser kostenguinstigen Materialien, die Har-
te, Zahigkeit und Korrosionstabilitét vereinen, kénnen zusatzlich
Kosten im Bereich der Werkstoffauswahl eingespart werden.
Der direkte Nutzen flr die Unternehmen besteht in der Verwen-
dung dieser neuen Materialklasse zur Substitution bisheriger
teurer Werkstoffsysteme und der Eréffnung neuer Mérkte.

Erste Ergebnisse
Die Projektphase 1 verfolgt das Ziel, aus vorerst drei Legierungs-
systemen

B FeMoCrYB
B FeCoMoPSiC
B FeCoMoSiCB

additiv verarbeitbare Pulverfraktionen schmelzmetallurgisch her-
zustellen. Erste Voruntersuchungen am Beispiel des einfachen
Werkstoffsystems Fe62Ni18P13C7 zeigten die Schwierigkeiten
bei der Verarbeitung dieser Werkstoffklasse zu dicken Schicht-
systemen (Rissbildungsgefahr).

Feg,Ni;gP43C;

Bead 1

Bead 4 Bead 8
BRI »

200 MPa Eca m-zml G:a
Compressive residual sresses 326 - 500 HV

Bild 39: LaserschweiBbahnen
strahlleistungen

bei unterschiedlichen Laser-

Feg,Ni;gP43C;

Bild 40: EBS-Untersuchungen am Beispiel einer Schweilraupe

Arbeiten im Jahr 2018

Die nachfolgend abgebildeten LaserstrahlschweiBversuche
(Bilder 39 und 40) wurden mit unterschiedlicher Laserstrahl-
leistung (Tabelle 1) durchgeflihrt. Die Teilergebnisse dokumen-
tieren die Abhangigkeit der Korngrée als Funktion der Laser-
leistung bzw. des Energieein- oder -austrags.

Tabelle 1: Laserstrahlleistung

Bead Laser power (W) Feed rate (mm/
min)
1 325 500
579 500
8 968 500
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Forschungskooperationen

SoundWeld - Acoustic monitoring as an
in-process quality assurance method for
pressure welding processes

(IGF-Nr. 00.218 EN / DVS-Nr. 05.079)
Laufzeit: 1. Marz 2018 - 29. Februar 2020

Fachausschuss 5 ,SonderschweiBverfahren*

Projektkonsortium

Partner Funktion Land / Region
Belgian Welding Institute BWI, Koordinator / Belgien
Gent Forschungseinrichtung

Katholieke Universiteit Leuven, Forschungseinrichtung | Belgien
Research Group on Advanced

Manufacturing, Leuven

Universitat Kassel, Fachgebiet fur | Forschungseinrichtung | Deutschland
Trennende und Fugende Ferti-

gungsverfahren

tff, Kassel

Universitét Kassel, Fachgebiet Forschungseinrichtung | Deutschland
Agrartechnik AGT, Witzenhausen

Forschungsvereinigung Schwei- KMU- Deutschland
Ben und verwandte Verfahren e.V. | Forschungsverband

des DVS

Projektziele und L6sungsweg

Im Rahmen des Vorhabens wird eine prozessbegleitende akus-
tische Pruftechnik/-methode zur Qualitatssicherung von Press-
schweiBverfahren entwickelt. Bei der Entstehung und Ausbrei-
tung transienter elastischer Wellen durch Freisetzung von Pro-
zessenergie wird Schall emittiert, der mittels geeigneter Sensorik
beobachtet und durch Detektion prozessinharenter Merkmals-
werte analysiert werden kann, was einen Ruckschluss auf den
SchweiBprozess zuldsst. Dieses Verfahren ist als Schallemissi-
ons-Monitoring bekannt (engl. ,Acoustic Emission Monitoring —
AEM"). AEM als zerstorungsfreies Prifverfahren wird bereits flr
die Uberwachung diverser Industrieprozesse eingesetzt.

Im Vorhaben soll die Adaption des AEM fur PressschweiBver-
fahren erfolgen. Betrachtete SchweiBverfahren sind das Wider-
standspunktschweien (RSW), das Ruhrreibpunktschweien
(FSSW) und das MagnetpulsschweiBen (MPW). Da artungleiche
Verbindungen zunehmend an Bedeutung gewinnen, fokussieren
die AEM-Untersuchungen sowohl das Schwei3en artgleicher als
auch artungleicher Werkstoffe.

Ein Projektziel ist, die Produktionskosten der KMU fur das
SchweiBen artungleicher Materialien durch den Einsatz von AEM
zu senken. Wahrend des SchweiBvorgangs werden die hoch-
frequenten akustischen Signale mittels spezieller Ultraschallsen-
soren (50 kHz — 1 MHz) erfasst und mit einem 4-Kanal-Ultra-
schallemissions-Messgeréat verarbeitet. Dieses Messgerat und
die Sensoren ermdglichen damit die Erfassung und Verarbeitung
kleinster Signalanderungen, welche durch SchweiBnahtunregel-
méaBigkeiten, wie Risse, Hohlrdume und Einschllsse, hervorge-
rufen werden.

Projektarbeiten und erzielte Ergebnisse

Auswahl der Priiftechnik

In der Startphase des Vorhabens zeigte sich, dass die urspriing-
lich geplante Messtechnik (Schwingungsanalyse-Messsystem
mit Beschleunigungssensoren bis 50 kHz) zwar erste Aussagen
Uber die SchweiBnahtausbildung ermdglicht, jedoch feinste Un-
regelmaBigkeiten wahrend des SchweiBvorgangs nur unzurei-
chend detektiert. Es zeigte sich, dass dieser Frequenzbereich le-
diglich die Erfassung bereits fortgeschrittener Schadigungen er-
laubt. Um jedoch feinste SchweiBnahtunregelmaBigkeiten live zu
erkennen, wird im weiteren Projektverlauf ein Ultraschall-Emissi-
ons-System in Verbindung mit piezoelektrischen Sensoren ver-
wendet. Damit ist eine Schallemissionsanalyse im hochfrequen-
ten Bereich (50 kHz — 1 MHz) moglich. Gerade die kurzen Pro-
zesszeiten (ca. 20 ps) des MagnetpulsschweiBens bedingen
diese hochauflésende Analyse.

Im ersten Projektabschnitt wird das Magnetpulsschweien mit-
tels AEM analysiert. Die daraus gewonnenen Erkenntnisse wer-
den im weiteren Verlauf genutzt, um das Ruhrreibpunktschwei-
Ben und WiderstandspunktschweiBen mittels AEM zu untersu-
chen.

Materialkombinationen fiir das MagnetpulsschweiBen

In Absprache mit dem ,User Committee” (Projektbegleitender
Ausschuss) wurde beschlossen, dass die flr die akustischen
PrUfungen herangezogenen Materialkombinationen mit den je-
weiligen SchweilBprozessen gut reproduzierbar schweibar sind,
da der Fokus des Vorhabens auf der Entwicklung einer Pruftech-
nik und nicht im Erweitern bestehender SchweiBprozessfenster,
liegt. Flr das Magnetpulsschweien wurden deshalb im ersten
Projektabschnitt folgende Materialkombinationen verschweif3t
und der Vorgang mittels AEM analysiert:

® EN AW-6016-T6 / DC0O4
® EN AW-1050A-H14 / SF-Cu F24
B EN AW-5754-H22 / EN AW-6082-T4
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Um AEM bei diesen Materialkombinationen zu etablieren, wur-
den in Arbeitspaket 2 die zugehdrigen SchweiBprozessfenster
bestimmt. Das SchweiBprozessfenster fir eine Aluminium-Kup-
fer-Mischverbindung ist in Bild 41 aufgezeigt. Das Schweil3pro-
zessfenster ermdglicht es, gezielt SchweiBverbindungen mit de-
finierten Eigenschaften herzustellen (z. B. ,keine Schweifnaht",
sversagen im Grundmaterial“, ,50 % der max. Zugkraft) und
dabei die Schallemissionen zu analysieren.

B, d

Versagen
| Schweilinaht
F7/ﬂ AW 1050A-H14

Jtmm
[ 115mm
CJ2mm

8.000 -
7.000
6.000 -
5.000 |
4.000

3.000 - /

Max. Zugkraft [N]

2.000

RNy

1.000 [

0 |i—| 7

218 | 237 [ 256 [

ARy

271

Max. Stromstéarke [kA]

Bild 41: SchweiBprozessfenster EN AW-1050A-H14 / SF-Cu

F24

Erste AEM-Versuche beim MagnetpulsschweiBen
Angelehnt an das SchweiBprozessfenster von EN AW-1050A-H14
und SF-Cu F24 aus Bild 41 wurden erste AEM-Versuche beim
MPS durchgefihrt. Proben wurden mit 1 mm Beschleunigungs-
abstand und 271 kA max. Stromstarke untersucht, da diese ein
Versagen im Grundmaterial aufweisen (iO-SchweiBverbindung).
Die ermittelten AE-Daten wurden anschlieBend mit jenen von
niO-SchweiBverbindungen (keine SchweiBverbindung bei 1 mm
Beschleunigungsabstand, 218 kA max. Stromstarke) verglichen.
Erste Beobachtungen zeigten, dass sich die Zeitsignale von iO-
und niO-SchweiBverbindungen unterscheiden, Bild 42.

Das AE-Signal der iO-SchweiBverbindung wies periodisch mit
der Zeit gedampfte Signalamplituden auf. Diese lagen ca. 650
us auseinander. Das Zeitsignal der niO-SchweiBverbindung hin-
gegen wies einen konischen Verlauf ohne Signalspitzen auf. Ein
erster Erklarungsansatz dafir ist, dass die ungebundene kineti-
sche Energie das Schwingungssystem, Uber ein breites Spekt-
rum hinweg, anregte.

Néchste Schritte

Im weiteren Projektverlauf werden die AEM-Versuche auf das
RSW und FSSW ausgeweitet. Es werden iO- und niO-Verbin-
dungen unterschiedlicher Materialkombination analysiert. Zu-
satzlich werden in Arbeitspaket 3 flr jedes SchweiBverfahren
charakteristische SchweiBparameter variiert und die zugeho-
rigen AE-Signale untersucht. AbschlieBend wird eine Etablie-
rung des AEM als geeignete PrUftechnik, flr die untersuchten
SchweiBverfahren, angestrebt.
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Bild 42: Zeitsignale iO-Verbindung oben, niO-Verbindung unten

Geschaftsbericht 2018 | 33



Forschungskooperationen

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

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

Fachausschuss 8 ,,Klebtechnik*
(Gemeinschaftsausschuss ,Klebtechnik®)

Projektkonsortium

Partner Funktion Land / Region

Fraunhofer-Institut fir Fertigungs- | Koordinator / Deutschland

technik und Angewandte Materi- | Forschungseinrichtung

alforschung IFAM, Bremen

Fraunhofer-Institut fir Zersto- Forschungseinrichtung Deutschland

rungsfreie Prufverfahren IZFP,

Saarbricken

Flanders Make!, Lommel Forschungseinrichtung / | Belgien-Flan-
KMU-Verband dern

Sirris, Zwijnaarde Forschungseinrichtung / | Belgien-
KMU-Verband Flandern

Forschungsvereinigung Schwei- KMU- Deutschland

Ben und verwandte Verfahren e.V. | Forschungsverband

des DVS, Dusseldorf

Projektziele und L6sungsweg

In dem Vorhaben wird eine neue Methode, die induktive Erwar-
mung, eingesetzt, um die Aushartung von Klebstoffen im Ferti-
gungsprozess zum einen wesentlich zu beschleunigen, zum an-
deren aber auch unabhangiger von den Umgebungstemperatu-
ren zu gestalten. Des Weiteren wird im Rahmen des Vorhabens
die Moglichkeit untersucht, Klebverbindungen etwa zu Repara-
turzwecken nachtréglich zu I6sen. Grundlage aller Betrachtun-
gen ist es, dem Klebstoff magnetische Curie-Partikel als Fullstof-
fe beizumischen, die es ermdglichen, den Klebstoff direkt in der
Klebfuge per Induktion genau bis zu einer bestimmten Tempe-
ratur aufzuheizen, ohne dass es dabei einer externen Kontrolle
bedarf.

Arbeiten im Jahr 2018
Das FACIDO-Schnellharten wurde bisher an mehreren unter-
schiedlichen Klebverbindungen als Demonstratoren umgesetzt.

Untersuchung der Schnellhartbarkeit von Holz/Glas-
Klebungen

Hierzu wurden verschiedene Partikeltypen in unterschiedlichen
Konzentrationen einer Reihe von Klebstoffen zugemischt. Wah-
rend der Voruntersuchungen wurde mit Hilfe von mikrotomogra-
phischen Aufnahmen nachgewiesen, dass eine sehr homoge-
ne Durchmischung der Partikel in verschiedenen Klebstoffen er-
reicht werden kann (Bild 43). Dies gewahrleistet im Gegenzug
eine sehr homogene Warmeentwicklung wahrend des Indukti-
ONSpProzesses.

Homogene
Partikelverteilung

Lufteinschliisse

Bild 43: Mikrotomographische Aufnahme einer geharteten
Klebstoff/Curie-Partikel-Mischung, die eine homoge-

ne Partikelverteilung nachweist

Nach Sicherstellung der homogenen Verteilung der Curiepartikel
beim Mischen wurden verschiedene Klebstoff/Partikel-Mischun-
gen hergestellt und zum Flgen von Holz/Glas Zugscherproben
verwendet. Dabei wurden 6 mm dickes Einscheibensicherheits-
glas (ESG), 6 mm dicke Holzsubstrate und eine Klebschichtdi-
cke von 1,6 mm ausgewahlt.

Die so definierten Probekdrper wurden nach dem Fugen mit ei-
ner Spule geeignet gestalteter Geometrie induktiv erwarmt und
die erhaltenen Klebverbindungen mechanisch getestet. Ziel war
es dabei, den Zusammenhang zwischen Partikeltyp und -ge-
halt, der erzielbaren Erwarmung und nach AbkUhlen resultieren-
de Zugscherfestigkeit zu ermitteln. Nachfolgend werden einige
ausgewahlte Ergebnisse dargestellt.
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Bild 44a: Klebfugentemperatur im Hartungsprozess
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4,0 4Buche 6mm . .
{ESG BMmM Erzielte Ergebnisse

3.5{KS 1,6 mm Mit steigendem Partikelgehalt konnte die Warmeentwicklung in
{Jowat + 20% R12K den Probekdrpern erhoht werden; dies belegen die gemesse-

Der Partikelgehalt zeigte dabei keinen Einfluss auf das Bruch-

E S’O_Test nach 2h T /76i Bild 44

= ] nen Temperatur/Zeit-Kurven (Bild 44a). In den entsprechenden
= 25 Zugscherversuchen mit steigendem Curiepartikelgehalt wurden
g 1 zunehmende Festigkeiten ermittelt, siehe hierzu die Bilder 44b,
& 207 und Bild 45.
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¥ (4 Bruchbildbewertung (siehe Bild 44c, 44d) belegt.
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-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8  Je nach Partikelgehalt wurden im Vergleich zu deutlich langsa-
Dehnung [mm] mer hartenden und weniger festen Silikonklebstoffen (< 1MPa)

bereits nach 10-minttiger FACIDO-Hartung und 110-mindtiger
Abkuhlung signifikante Festigkeiten (> 2 MPa) erzielt, beim Ein-
satz von 20% Curiepartikeln und 8% Magnetit bereits Uber 50%
der Endfestigkeit. Somit ermdglicht die induktive Schnellhartung
Uber Curiepartikel in diesem Fall signifikante Vorteile beim Kleb-
prozess durch hohe Festigkeit nach kurzer Zeit.

Bild 44b: Zugscherprifungsergebnisse
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Bild 44c:  Bruchbilder von Holz/Glas-Klebungen
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Bild 45: Zusammenfassung der erreichten Festigkeiten bei
Holz/Glas-Zugscherproben (die Prozentangaben sind
die der Curiepartikel und des Magnetits)

Da es sich um 2K-Klebstoffe handelt, ist es wichtig, dass diese
nachfolgend bei Raumtemperatur trotzdem vollstandig aushar-
ten, wie die sieben Tage lang gehartete Curiepartikel-freie Refe-
renz (siehe Bild 45).

iy
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Bild 44d:  Bruchbildanalyse mit Hilfe von Konfokal-Mikroskopie
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Forschungskooperationen

WelCorilex

WelConTex - Reliable ultrasonic welded
electrical interconnection technology for
smart textiles

(IGF-Nr. 00.209 EN / DVS-Nr. 10.098)
Laufzeit: 1. September 2017 - 31. August 2019

Fachausschuss 10 ,Mikroverbindungstechnik”

Projektkonsortium

Partner Funktion Land / Region
CLUTEX - klastr technickeé textilie, | Koordinator / Tschechien
z.s., Liberec KMU-

Forschungsverband
Forschungsvereinigung Schwei- KMU- Deutschland
3en und verwandte Verfahren e.V. | Forschungsverband
des DVS
Fraunhofer IZM Forschungseinrichtung | Deutschland
University of West Bohemia Forschungseinrichtung | Tschechien
VUB as., Usti nad Orlici Forschungseinrichtung | Tschechien

Projektziele und Lésungsweg

Forschungsziel im Projekt ist die Entwicklung eines indus-
trietauglichen  Kontaktierungsverfahrens  flr  textilintegrier-
te Leitermaterialien und elektronische Systeme mittels Ultra-
schall-KunststoffschweiBens (Bild 46, nachste Seite).

Die auf Kleben mit nichtleitfahigen Klebstoffen basierende
Technologie wird in der Fertigung von Smart Textiles und Con-
formable Electronics Produkten Anwendung finden und rich-
tet sich an kleine und mittlere Unternehmen aus der Zuliefe-
rerindustrie (Materialhersteller, Fertigungsdienstleister) und Pro-
duktentwicklung (Automobilinterieur, Arbeits- und Schutzbe-
kleidung, Medizin und Lifestyle).

Als Klebstoff kommen thermoplastische Kunststofffolien zum
Einsatz, die mittels senkrecht zur SchweiBflache eingebrach-
ter Ultraschallschwingungen in einen schmelzflissigen Zustand
Uberfuhrt werden. Durch gleichzeitige Aufbringung eines Dru-
ckes werden die Kontaktpartner angenahert. Nach dem Ab-
schalten des Ultraschalls wird weiterhin Druck auf die Schweif3-
flache ausgelbt, bis der Thermoplast vollstéandig erstarrt ist. Die
zu kontaktierenden Materialien werden in Form eines elektrisch
leitfahigen Stickgarnes vom tschechischen Forschungspartner
VUB entwickelt oder alternativ vom projektbegleitenden Aus-
schuss gestellt.

Die Auswahl und Materialcharakterisierung geeigneter Klebstof-
fe werden am 1ZM und UWB durchgeflihrt. Ein statistischer Ver-
suchsplan wird zur Ermittlung der wichtigsten Prozessparame-
ter (SchweiBenergie, SchweiBkraft und Amplitude) angewendet.
AnschlieBend werden die Kontakte auf Langzeitzuverlassigkeit
(Temperaturzyklen, Feuchteauslagerung, Biegetests, Waschbar-
keit) getestet und analysiert.

Als Bewertungskriterium dienten hierzu die Ausbeute als auch
der Kontaktwiderstand der US-Kontakte, welcher mittels
Vier-Punkt-Widerstandsmessung genauestens ermittelt wird.
Zudem werden die Kontakte mit Rontgenmikroskopen und CT
(Bild 47, nachste Seite) sowie in Form von Querschliffen mittels
optischer Mikroskopieverfahren untersucht.
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Bild 48:  Konturdiagramm flr YO5-Verbindungen bei Schweil3-
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Arbeiten im Jahr 2018

Das Ultraschall-Kunststoffschweien nichtleitfahiger Klebstoffe
zur Realisierung einer elektrischen Verbindung von textilintegrier-
ten Drahten wurde in zahlreichen Versuchen erfolgreich nach-
gewiesen. Mittels eines vollfaktoriellen Versuchsplans mit insge-
samt Uber 1.000 Proben wurden an vier ausgewahlten Material-
kombinationen die ProzesseinflussgréBen evaluiert.

In den Untersuchungen wurde ermittelt, dass eine Erhdhung
der SchweiBamplitude oder SchweiBkraft (als Haupt- und auch
Wechselwirkungseffekt) zu einer erhdhten mechanischen Bean-
spruchung der sproden Mikrodrahte und somit zu einem Draht-
bruch und Ausfall der elektrischen Verbindung fihrt (Bild 48,
linke Seite).

Erzielte Ergebnisse

Die Verwendung eines textiltechnologisch realisierten Pad-Kreu-
zungsdesigns verbessert die Ausbeute und den Kontaktwider-
stand gegenuber einfachen Kreuzungen deutlich. Auch das Hin-
zufligen eines leitfahigen Einlagematerials auf Basis metallisier-
ter Vliesstoffe kann die Prozessausbeute erhdhen. Aufgrund der
groBen Kontaktflache (5 mm x 5 mm) und des parallelen Wider-
standnetzwerkes befinden sich die erzielten Kontaktwiderstan-
de in einem niedrigen Bereich zwischen 1 mQ und 15 mQ. In ak-
tuellen laufenden Zuverlassigkeitsuntersuchungen zeigt sich der
Trend, dass die mittels Ultraschall geklebten elektrischen Ver-
bindungen sehr robust sind und keine Widerstandserhdhungen
ergeben.

Bild 46: UltraschallgeschweiBter Kontakt

Bild 47: CT-Aufnahme eines ultraschallgeschweiBten Kontaktes

Geschéftsbericht 2018 | 37



Die Fachausschisse

3

Die Fachausschisse

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-

der Forschungsvereinigung

schissen der Forschungsvereinigung (Bild 49), die das ge-
samte Spektrum der fligetechnischen Gemeinschaftsfor-
schung repréasentieren und vertreten. Die Aktivitaten
konzentrieren sich dabei auf die Planung, Begleitung, Steue-
rung und Bewertung von Forschungsprojekten. Dartber hinaus
haben die Fachausschisse entscheidenden Einfluss auf den
Prozess des Ergebnistransfers in die Unternehmen und andere
MaBnahmen, zum Beispiel im DVS-Netzwerk.
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Bild 49: Die Fachausschisse der Forschungsvereinigung
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Fachausschuss 1 ,SchweiBmetallurgie und Werkstoffverhalten®

~

' lurgie & Werkstoff:
\\verhalten

www.dvs-forschung.de/FA01

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

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

Ansprechpartner der Forschungsvereinigung
>/ Dipl.-Ing. Jens Jerzembeck

T +49 211 1591-173

F +49 211 1591-200

jens.jerzembeck@dvs-hg.de

Korrespondierende Gremien

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

W2 ,SchweiBen von Gusswerkstoffen”

W3 ,Flgen von Metall, Keramik und Glas"

W4 ,Fugen von Kunststoffen®

W5 ,Schweizusatze*

W6 ,SchweiBen von Aluminium und Magnesium*

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

www.dvs-aft.de/Af T/W/WA1
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

Grundsatze / Aufgaben des Fachausschusses

Der Fachausschuss 1 beschaéftigt 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 Einflisse unmittelbar vor, wahrend und
nach der Ausfihrung des SchweilBprozesses auf die Werkstoff-
eigenschaften des Bauteils.

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

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

Forschungsfelder und Schwerpunktthemen

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

B Fragen zur Eignung neu entwickelter Werkstoffe fur die
schweiBtechnische 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 Werkstoffveranderungen im Gebrauch, werk-
stoffmechanischen und anderen Wirkungen beim Schwei-
Ben (z. B. Eigenspannungen, Rissbildung, Erstarrung,
Ermddungsverhalten)

B FErarbeiten werkstoffkundlicher Zusammenhéange bei ther-
mischen Fertigungsprozessen

B Beeinflussen des Werkstoff- und Gebrauchsverhaltens
geschweiBter Bauteile

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

B Finsatz und Modifikation thermischer Fertigungsprozesse
zur gezielten metallurgischen Beeinflussung der Werkstoffe
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Die Fachausschiisse der Forschungsvereinigung | FA 1

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

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

B Untersuchen des Flgeverhaltens von Werkstoffverbunden
und Verbundwerkstoffen

B Optimieren und Bewerten der Eigenschaften geschweif3-
ter Verbindungen durch angepasste thermische und/oder
mechanische Vor- bzw. Nachbehandlungsprozesse

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

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

Forschungsbilanz - Ergebnistransfer und Umsetzung im Forschungsvorhaben:

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

drahtschweiBen von Ni-Basislegierungen
(IGF-Nr. 18.099 B / DVS-Nr. 01.086)
Laufzeit: 1. November 2016 — 30. April 2019

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

Der Einsatz schlackefUhrender Fulldrahtelektroden beim
MSG-SchweiBen von Ni-Legierungen ist in der Industrie der-
zeit noch wenig verbreitet, obwohl diese SchweiBzusatze aus-
gewahlte Vorteile aufweisen. Hervorzuheben ist, dass sie sich
mit Standard-SchweiBstromquellen in einem breiten Parame-
terfenster unter Nutzung preiswerter Mischgase vom Typ M21
verarbeiten lassen, und somit fir den SchweiB3er einfacher in der
Handhabung sind. Als Nachteile sind hdhere SchweilBnebenzei-
ten und Herstellungskosten zu nennen.

Im Forschungsvorhaben wurde das Einsatzpotential von FuUll-
drahtelektroden vom Typ Ni 6625, Ni 6082 (Ni 6083) und Ni 6276
mit unterschiedlicher Schlackecharakteristik zum MSG-Schwei-
Ben verschiedener hochwarmfester Ni- und Fe-Basislegierungen
untersucht. Der Fokus lag auf dem Bewerten der Verarbeitungs-

Werkstoffiibergang
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Bild 50: Lichtbogenstabilitdt von basischen Nickel-Fulldrahtelekt-
roden (@ 1,2 mm) anhand von Strom-Spannungs-Zeit-Dia-
grammen und Hochgeschwindigkeitsaufnahmen bei

einem Drahtvorschub von 10 m/min
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Bild 51:  Lichtbogenstabilitdt von rutilen Nickel-Fulldrahtelektroden
(@ 1,2 mm) anhand von Strom-Spannungs-Zeit-Diagram-
men und Hochgeschwindigkeitsaufnahmen bei einem
Drahtvorschub von 10 m/min
eigenschaften, der mechanisch-technologischen Gltewerte

und des Auftretens von NahtunregelmaBigkeiten, insbesonde-
re von HeiBrissen. Herstellerunabhéngig weisen die basischen
Fulldrahtelektroden (Bild 50) eine geringere Lichtbogenstabilitat
als die rutilen Fulldrahtelektroden auf (Bild 51). Infolge dessen
neigen sie zum Auftreten von SchweiB3spritzern und ungleich-
formigen SchweiBndhten. AuBerdem bewirken die basischen
Fullungsbestandteile einen hdheren Anteil an fest anhaftender
Schlacke, was die SchweiBnebenzeiten erhdht. HeiBrissbestan-
digkeit und mechanisch-technologische Gutewerte liegen auf
einem vergleichbaren Niveau zu den rutilen Fulldrahtelektroden,
sind jedoch differenziert vom Legierungstyp/Grundwerkstoff zu
betrachten. So zeigt sich insbesondere bei den Fulldrahtelekt-
roden des Typs T Ni 6082 (Ni 6083) der Einfluss der heilrisskri-
tischen hochwarmfesten Fe-Basislegierung X10NICrAITi32-20
(Alloy 800 H, 1.4876).




Meinungen aus den Unternehmen

Dipl.-Ing. Andreas Forster, BORSIG Process Heat Exchan-

ger Gmbh, Berlin:

,Uber die Mitarbeit in diesem Vlorhaben haben wir viele neue Er-
kenntnisse Uber das Einsatzpotenzial basischer Fulldrahtelektro-
den zum Herstellen von SchweiBverbindungen an hochwarm-
festen Ni-Basis- bzw. Fe-Basislegierungen, z.B. Alloy 800 H,
fur unsere gasseitigen Einbauten gewinnen kdnnen. Flr uns als
Anwender von Fllldrahtelektroden bei der Fertigung von Druck-
behéltern fiir die Petrochemie sind die Ergebnisse zum Hand-
ling, zum Schlackenabgang und zu den mechanisch-techno-
logischen Eigenschaften der basischen Fllldréhte, die verglei-
chend zu rutilen Fllldrahtelektroden und Massivdrahtelektroden
betrachtet wurden, sehr hilfreich. Es entsteht ein direkter wirt-
schaftlicher Vorteil, da die Ergebnisse bei der Auswahl und Fest-
legung von SchweiBzusétzen in der Behélter- und Apparatefer-
tigung unmittelbar nutzbar sind. Bei unseren Einbauten erhoh-
te sich die SchweiBsicherheit durch die Verwendung rutiler FUll-
dréhte bei gleichzeitiger Reduzierung der Fertigungszeit. *

Dr.-Ing, Reinhard Rosert, Dr. Rosert RCT GmbH Dresden:
Die Ergebnisse zeigen die Einsatzgrenzen, aber auch die Vortei-
le von basischen Nickelftilldrahtelektroden auf. Die gewonnenen
Erkenntnisse finden Eingang in die Weiterentwicklung von schla-
ckenflhrenden Fulldrahtelektroden im Sinne einer hbheren Heif3-
rissbesténdigkeit. Die Anwender bekommen eine fundierte Hil-
fe bei der Auswahl geeigneter Technologien und Werkstoffe fr
das SchweiBen von Grundwerkstoffen auf Nickelbasis. Weiteres
industrielles Interesse besteht darin, den Einsatz von schlacken-
fihrenden Flldrahtelektroden zum SchweiBen in Zwangspositi-
onen auszuweiten.

Neu begonnene Forschungsprojekte

01.098
19.731 N

Optimierung von Rohr/ Rohr-Mischverbindungen fiir den
Einsatz unter thermischer Wechsellastbeanspruchung

Prof. Dr.-Ing. Reisgen, ISF Aachen
Beginn: 01.01.2018 Laufzeitende: 30.06.2020

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.731N

01.2262
19.936 B

Entwicklung einer wirtschaftlicheren Prozessfiihrung fir das
UP-SchweiBen ferritisch-austenitischer Legierungen unter
Beriicksichtigung der metallurgischen Besonderheiten

Prof. Dr.-Ing. Juttner, IWF Magdeburg
Beginn: 01.02.2018 Laufzeitende: 31.07.2020

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.936B

01.3062
20.439N

Festigkeitsbewertung hochfester SchweiBverbindungen
anhand von Querzugversuchen

Prof. Dr.-Ing. Reisgen, ISF Aachen

Prof. Dr. Ing. Minstermann, IEHK Aachen Bautei-
lintegritat

Beginn: 01.12.2018 Laufzeitende: 31.05.2021

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=20.439N

Durchlaufende Forschungsprojekte

01.086
18.099 B

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

Prof. Dr.-Ing. Juttner, IWF Magdeburg
Beginn: 01.11.2016 Laufzeitende: 30.04.2019

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

01.096
18.831 B

Entwicklung hoch schlag- und abrasionsbestandiger
Legierungen mit guter Korrosionsbesténdigkeit flir auftragge-
schweiBte VerschleiBschutzschichten

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Wagner, IWW Chemnitz (Vwst)
Dr. rer. nat. Reif, CeWOTec Chemnitz
Beginn: 01.01.2017 Laufzeitende: 30.06.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.831B
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Fachausschuss 2 ,Thermische Beschichtungsverfahren & Autogentechnik”

\ Vorsitzender Dr.-Ing. Gerhard Bloschies
Plasma Flame Technik AG, Hori b/Bulach (CH)

Stellvertretender Vorsitzender Werner Krémmer

Therm1SCheS Linde AG (Geschéftsbereich Linde Gas), UnterschleiBheim
Besch1chten\x
& Autogentgéhm ks Ansprechpartner der Forschungsvereinigung

L =i =/ Dipl.-Ing. Jens Jerzembeck

T +49 211 15911783
www.dvs-forschung.de/FA02 F +49 211 1591-200
jens.jerzembeck@dvs-hg.de

Veranstaltungen

International Thermal Spray Conference and Exposition (ITSC)

Korrespondierende Gremien

Arbeitsgruppen im Ausschuss fiir Technik des DVS

B Gemeinschaftsausschuss DIN NA 092-00-14 AA / DVS AG V7 www.dvs-aft.de/AfT/V/V7

~Thermisches Spritzen und thermisch gespritzte Schichten”

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

Grundsatze / Aufgaben des Fachausschusses Forschungsfelder und Schwerpunktthemen

Neue Werkstoffe und Werkstoffkombinationen
Verbundwerkstoffe

Modifikation schwer spritzbarer Werkstoffe

Entwickeln neuer Anwendungsgebiete und neuer Funktiona-
Der Fachausschuss befasst sich daher mit thermisch gespritz- litaten

ten Schichtsystemen, den zugehoérigen Verfahren gemai DIN Steigern der Prozesseffizienz und -wirtschaftlichkeit

EN ISO 14917:2017-08 sowie mit alternativen Beschichtungs- W Abgrenzen und Anwenden der unterschiedlichen Spritzver-

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

verfahren, z.B. dem AuftragschweiBen. Diese alternativen fahren, z. B. Kaltgasspritzen, Suspensionsspritzen, Innenbe-
Schichtlésungen werden als Erganzung zu thermisch gespritz- schichtungen, Mehrlagenschichtsysteme, diinne Schichten
ten Schichten untersucht. B Verfahren zum Vorbereiten von Oberflachen flr das thermi-

sche Spritzen
Bei der Optimierung von Verfahren und Schichtldsungen ste- B Verfahren zum Nachbearbeiten von thermisch gespritzten
hen Praxisbezug und Verwertbarkeit fur KMUs im Vordergrund. Schichten
Die Aktivitadten des Fachausschusses unterstitzen unter ande- Versiegeln von thermischen Spritzschichten
rem die Darstellung von Einsatzmdoglichkeiten thermisch ge- Vergleichende Untersuchungen der Verfahren hinsichtlich
spritzter Schichten und geben auch eine Hilfestellung bei der Schichteigenschaften
Schichtauswahl im Vergleich zu den durch alternative Verfah- Hybridverfahren
ren erzeugten Schichten. Dabei werden auch Kostengesichts- Steigern der Energie- und Ressourceneffizienz
punkte zur Werkstoff- und Verfahrensoptimierung berlcksich- Zerstérungsfreie Werkstoffprifung
tigt. Themenstellungen zu Dunnschichttechnologien wie PVD Verfahren einer kostengunstigen Qualitatssicherung fur
und CVD sind nicht Gegenstand der Forschungsaktivitaten. mittelstédndische Unternehmen
Untersuchen der Emissionsbelastungen von Personal und
Umwelt (z. B. Staub, L&rm, Strahlung)
B Entsorgen von Spritzstauben
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Forschungsbilanz - Ergebnistransfer und Umsetzung im Forschungsvorhaben:

Entwicklung eines Plasmaprozesses mit gepulstem Stromverlauf und angepasster Spritzwerkstoffzufuhr

(IGF-Nr. 18.963 N / DVS-Nr. 02.099)
Laufzeit: 1. Dezember 2015 — 30. November 2017

Prof. Dr.-Ing. J. Schein, Universitat der Bundeswehr Minchen, Institut flir Plasmatechnik und Mathematik

Das Ziel dieses Forschungsvorhabens war es, das Plasmasprit-
zen mit Ein-Kathoden-Ein-Anoden-Plasmageneratoren (EKE-
AP) auf kostengunstige Weise durch Einsatz einer steuerbaren
Stromquelle so zu verbessern, dass eine gleichmaBige Parti-
kel-Gasjet-Wechselwirkung und damit eine reproduzierbare
Partikelbehandlung resultiert. Hierflr sollte die Bewegung des
anodischen Ansatzpunkts durch Strompulsen aktiv gelenkt wer-
den, so dass sich der Gasjet in periodischen Zeitabstanden ver-
l&ngert und verkurzt. Durch ein Pulsen der Partikelzufuhr, die
an die Strommodulation angepasst wurde, sollte auch erreicht
werden, dass das Pulver immer zu Zeitpunkten geringer Vis-
kositat des Gasjets in diesen eindringt, was zu einem héheren
Auftragswirkungsgrad und damit zu einem effektiveren Prozess
fuhrt. Von dieser Prozesseffizienz profitieren die Lohnbeschich-
ter, die Spritzsystemanbieter und die Stromquellenhersteller.

Die erzielten Forschungsergebnisse zeigen, dass sich die Licht-
bogenbewegung durch Strompulsen gezielt steuern und mani-
pulieren 1&Bt. Dies geschieht aber nur bei Frequenzen oberhalb
der natUrlichen Fluktuationen (ca. 1 kHz). Wie sich allerdings

auch zeigte, gestaltet sich ein synchrones Pulsen der Pulverzu-
gabe als schwierig. Hier kdnnen nur Bruchteile der Pulsfrequen-
zen, die fur die Plasmabewegung genutzt werden, angewandt
werden. Ein Pulsen der Partikelzugabe ist aufgrund der Trag-
heit der Pulverzugabe und der Pulver-Puls-Anlagentechnik flr
Frequenzen im kHz-Bereich nicht auslegbar. Dementsprechend
lasst sich aus den Ergebnissen nur fur kleine Beschichtungsfla-
chen mit Spezialpulver und flr das Suspensions-Plasmaspritzen
(hier ist eine Zugabe im kHz-Bereich mit Einspritzdisen moglich)
eine sinnvolle Verwendung der Technologie ableiten.

Innerhalb des Vorhabens sind erste Machbarkeitsstudien und
Aufbaupléane zur Erstellung fur einen Plasmaprozess mit gepul-
stem Stromverlauf und angepasster Spritzwerkstoffzufuhr mit
neuentwickelten Schaltschrdnken und Ansteuersoftware ent-
standen, die fur weiterfUhrende Studien und Projekte zielgerich-
tet genutzt werden koénnen (Bild 52). Aus wissenschaftlicher
Sicht wurde erfolgreich der Nachweis erbracht, dass sich die
Lichtbogenbewegung beim Plasmaprozess durch Strompulsen
gezielt und reproduzierbar beeinflussen lasst.
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Bild 52:  Schaltung einer zusétzlichen Leistungseinpragung mittels einer gesteuerten

sekundéren DC-Stromquelle, JAM-BOX- EKEAP, synchron. Pulverweichensystem

Meinungen aus den Unternehmen

Dr.-Ing. Andreas Wank, GTV VerschleiBschutz GmbH,
Luckenbach:

»Die Forschungseinrichtung arbeitete eng mit Firmen des Pro-
Jektbegleitenden Ausschusses (PA) zusammen, was auch durch
etliche Arbeiten bei Firmen des PA zur Absicherung der indus-
triellen Anwendbarkeit dokumentiert wurde. Im Rahmen dieses
Vorhabens erfolgten Entwicklungen (zum Beispiel einer funkti-
onsttichtigen JAM-Box mit integrierter Pulver-Synchron-Schal-
tung) in einem Umfang, der weit tber dem anderer Vorhaben
des gleichen Formats liegt und als vorbildlich zu bewerten ist. ”

Dr.-Ing. Felix Tiggemann, Flowserve Flow Control GmbH,
Ettlingen:

LJAufgrund der umfangreichen Untersuchungen und Entwickiun-
gen der Brenner- und Peripherie-Technik sind tatsédchliche Be-
schichtungen nur zur Validierung erstellt worden. Es zeigten sich
Jjedoch interessante Ansatzpunkte fir die Beschichtungstechnik,
diese mit einem weiteren Projekt einfach in einen Spritzbetrieb
integrieren zu kénnen. *
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Neu begonnene Forschungsprojekte

02.3063
00.229 E

02.106
19.866 B

02.110
19.874 B

02.111
19.888 N

02.2266
19.914 N

02.098
19.960 N

Pulversynthese fiir eisenbasierte, generativ gefertigte
Hochleistungsmaterialien

Prof. Dr.-Ing. habil. Lampke, IWW Chemnitz (WOt)
Beginn: 01.06.2018 Laufzeitende: 31.05.2020

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=00.229E

Einsatzgrenzen von Flilldrahten mit groBem Durchmesser und
angepasster Hartstoffflillung fiir das thermische Spritzen

Prof. Dr.-Ing. habil. Lampke, IWW Chemnitz (WOt)
Beginn: 01.01.2018 Laufzeitende: 31.12.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.866B

Ultraschallgestiitzte Nachbehandlung thermisch gespritzter
Schichten

Prof. Dr.-Ing. habil. Rupprecht, IWF TU Berlin

Prof. Dr. sc. techn. SchneeweiB3, IFP HS Zwickau
(Spanungstechnik)

Beginn: 01.01.2018 Laufzeitende: 30.06.2020

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.874B

Entwicklung eines energie- und ressourceneffizienten
Kombinationsbeschichtungsverfahrens fiir die Herstellung
mehrlagiger VerschleiB- und Korrosionsschutzschichten
(KERAMIK)

Prof. Dr.-Ing. Bobzin, IOT Aachen
Prof. Dr. rer. nat. Poprawe, ILT Aachen
Beginn: 01.04.2018 Laufzeitende: 31.03.2020

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.888N

Untersuchung der EinflussgréBen und prozess-technischen
Randbedingungen auf die Schichtqualitat beim Beschichten
von rotationssymmetrischen Innenfladchen mittels HYOF/HVAF

Prof. Dr.-Ing. Tillmann, LWT Dortmund
Beginn: 01.01.2018 Laufzeitende: 31.12.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?1GF=19.914N

Validierung der Geschwindigkeit-Temperatur-Partikel-Mes-
sungen an Plasma-, Lichtbogendraht- und HVOF basierten
Prozessen

Prof. Dr.-Ing. Schein, EIT UniBW Neubiberg
Prof. Dr.-Ing. Tillmann, LWT Dortmund
Beginn: 01.02.2018 Laufzeitende: 31.01.2020

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?1GF=19.960N
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Durchlaufende Forschungsprojekte

02.102
18.653 N

02.105
19.393 N

02.108
19.451 N

02.103
19.465 B

02.109
19.471B

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

Prof. Dr.-Ing. Bobzin, IOT Aachen
Prof. Dr. med. Kraus, UKA Aachen
Beginn: 01.08.2016 Laufzeitende: 31.03.2019

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

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

Prof. Dr.-Ing. Tillmann, LWT Dortmund

Prof. Dr. MUller, LGS, Dortmund

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

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

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

Prof. Dr.-Ing. Bobzin, IOT Aachen
Beginn: 01.04.2017 Laufzeitende: 30.09.2019

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

Entwicklung von Hochtemperatursieglern fiir thermisch
gespritzte Schichten

Prof. Dr. rer. nat. habil. Michaelis, IKTS Dresden
Beginn: 01.04.2017 Laufzeitende: 31.07.2019

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

Weiterentwicklung thermisch gespritzter Schichten im System
ALO,-TiO,

Prof. Dr. rer. nat. habil. Michaelis, IKTS Dresden
Prof. Dr.-Ing.habil. Guillon, FZ Julich (IEK-1)
Beginn: 01.04.2017 Laufzeitende: 31.07.2019

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




Fachausschuss 3 ,LichtbogenschweiBen*

Lichtboden’-
‘schweilRen

L

_/

www.dvs-forschung.de/FA03

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

Stellvertretender Vorsitzender Ing. Robert Lahnsteiner
MIGAL.CO GmbH Deutschland, Landau an der Isar

Ansprechpartner der Forschungsvereinigung
Dr.-Ing. Calin-Marius Pogan

T +49 211 1591-123

F +49 211 1591-200

Calin-Marius.Pogan@dvs-hg.de

Korrespondierende Gremien

Arbeitsgruppen im Ausschuss fiir Technik des DVS
m V2 ,LichtbogenschweiBen“ mit Uber 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

Grundsatze / Aufgaben des Fachausschusses

Der Fachausschuss 3 ist eine Plattform fir 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 Rentabilitdt der Licht-
bogenprozesse zum Fugen 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 mittelstandischen 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 L&-
sungsansatze erarbeitet und dokumentiert. Parameterangaben

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

Forschungsfelder und Schwerpunktthemen

B Verfahrensoptimierungen und -neuentwicklung

B Flugen neuer Werkstoffe und Beschichtungen

B Erkenntnisse durch neue / verbesserte Simulationsverfahren
B Steigern der Wirtschaftlichkeit

Nutzen neuer Technologien fiir KMUs in den Bereichen

Fahrzeugbau

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

Stahl- und Briickenbau
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Forschungsbilanz — Ergebnistransfer und Umsetzung im Forschungsvorhaben:

Entwicklung eines AC-MSG-SchweiBverfahrens zum Filigen hochfester Feinkornbaustéahle

(IGF-Nr. 18.458 B / DVS-Nr. 03.107)
Laufzeit: 1. Dezember 2014 — 31. Mai 2017

Prof. Dr.-Ing. J. Schein, Universitat der Bundeswehr Minchen, Institut fir Plasmatechnik und Mathematik
Prof. Dr.-Ing. habil. T. Klassen, Helmut-Schmidt-Universitat, Universitat der Bundeswehr Hamburg, Institut fiir Werkstofftechnik
Prof. Dr. rer. nat. habil. J. Kruscha, Brandenburgische Technische Universitat Cottbus-Senftenberg, Institut fur Inverse Modellierung

Ein groBes Potenzial, temperaturkritische Werkstoffe sicher zu
schweiBen, liegt laut anerkannter plasmaphysikalischer Model-
le im MSG-WechselstromschweiBen. Im Forschungsvorhaben
wurde der Ansatz verfolgt, mittels Variation des Verhaltnisses
der positiven zur negativen Polaritat der Drahtelektrode (EN-An-
teil) die Energiefliisse in den Grundwerkstoff Uber weite Bereiche
zu steuern und insbesondere flUr dicke Bleche von hochfesten
Feinkornbaustahlen zu minimieren. Unter Anwendung umfang-
reicher diagnostischer Untersuchungen und Erstellung von Pro-
zessmodellen sollte ein SchweiBverfahren entwickelt werden,
welches in seiner Gesamtbetrachtung hinsichtlich Rauchgase-
missionen, optimalem Prozessverhalten und entsprechender
SchweiBnahtqualitat wesentliche Vorteile im Vergleich zum kon-
ventionellen DC-MSG-Schweif3en bietet.

Die Forschungsergebnisse zeigen, dass nur eine geringe Leis-
tungsreduktion bzw. Erhdhung der Abschmelzleistung, im Ver-
gleich zum DC-MSG-Prozess, durch Anwendung des AC-MSG-
Verfahrens erzielt werden kann. Dies reicht aber nicht aus, um
die GefUgeausbildung positiv zu beeinflussen. Vergleichsunter-
suchungen ergaben, dass mit dem DC-Pulsprozess eine signi-
fikantere Reduktion des Warmeeintrags mdglich ist, wenn mit
kurzen Lichtbogenldngen gearbeitet wird. Weiterhin hat sich
der DC-Prozess als der emissionsérmere Prozess erwiesen.
Die TropfengréBe kann allerdings beim AC-MSG-Prozess, im
Gegensatz zum DC-MSG-Prozess, Uber weite Bereiche variiert
werden, was allerdings nur fur Dunnblechanwendungen von Re-
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Bild 53:  Prozessleistung bei Stahl- und Aluminium-Schweiungen in
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in den Grundwerkstoff

levanz ist. Durch diagnostische Untersuchungen und mit den
daraus entwickelten Prozessmodellen wurde der Prozess um-
fassend beschrieben. Dadurch war es unter anderem maoglich,
die Energiefllisse zwischen den Elektroden anhand physikali-
scher Modelle zu beschreiben.

Weiterhin wurden die physikalischen Hintergriinde fUr das Pro-
zessverhalten ermittelt. Es zeigte sich, dass die flexible War-
meflhrung, wie sie beim AC-MIG-Schweien von Aluminium
bekannt ist, nicht auf das AC-MSG-SchweiBen von Stahlwerk-
stoffen Ubertragen werden kann. Wahrend beim Aluminium-
schweiBen die Prozessleistung mit gleichbleibender Abschmelz-
leistung, bei steigendem EN-Anteil, sehr stark reduziert werden
kann, ist dies beim Schweien von Stahlwerkstoffen nicht in
dem MaBe moglich (Bild 53).

Ein Haupteinflussfaktor flr dieses Prozessverhalten ist die Wi-
derstandserwarmung im freien Drahtende. Diese erzeugt hohe
Anteile der Warmezufuhr zum Drahtende, wenn ein hoher spe-
zifischer Widerstand in der Drahtelektrode vorliegt, wie dies
bei Stahl, anders als bei Aluminium, der Fall ist. Diese ist mit
hauptverantwortlich flr die Aufschmelzung des Drahtes und
sinkt durch die zeitliche Zunahme der kathodischen Polung der
Drahtelektrode. Anhand von Modellrechnungen wurde darU-
ber hinaus nachgewiesen, dass eine héhere Warmezufuhr zum
Drahtende bezogen auf die Abschmelzmenge, unter dem AC-
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MSG-Prozess notwendig ist. Beide Effekte wirken der erhthten
Leistungszufuhr aus dem Lichtbogen zur Drahtelektrode unter
negativer Polung entgegen.

Meinungen aus den Unternehmen

Sebastian Reich, REHM GmbH u. Co. KG SchweiBtechnik,
Uhingen:

»Im Rahmen des Forschungsvorhabens haben wir als Gerateher-
steller viele Erkenntnisse gewonnen, die sich in vielféltiger Weise
in unserer taglichen Arbeit anwenden und insbesondere auf an-
dere SchweiBprozesse als den AC-MSG (bertragen lassen. Hier-
bei sind insbesondere Grundlagenerkenntnisse zu Prozessstabi-
litdt, Spannungserfassung, Lichtbogenléngenregelung und Trop-
fenablésung zu nennen. Weiterhin sind die Ausarbeitungen zum
Wérmeeintrag in verschiedene Bereiche und thermischen Verlus-
ten von Bedeutung flr die Entwicklung von SchweiBprozessen. *

Dr.-Ing. Erwan Siewert, Linde AG, UnterschleiBheim:

»In dem Vlorhaben wurde das Potenzial der Reduzierung der Wér-
meeinbringung beim Schweilen von Feinkornbaustéhlen durch
den Einsatz der AC-MSG-Technik untersucht. Fir die Linde AG
als Spezialist fir SchweiBschutzgase sind insbesondere die Er-
kenntnisse zum Schutzgaseinfluss auf das Prozessverhalten und
die elektrischen KenngréBen von groBem Interesse.

Aufgrund dieser Tatsache wurde keine signifikante Anderung
der Warmeeinbringung in den Grundwerkstoff, im Vergleich zu
einem DC-MSG-Prozess, erzielt (Bild 54, linke Seite).

Dr.-Ing. Jochen Zierhut, Zierhut Messtechnik GmbH, Miin-
chen:

LAufgrund der lokalen Néhe zum Projektpartner konnten wir un-
terstttzend beim Aufbau verschiedenster Diagnostiken mitwirken
und so interessante Einblicke Uber die vielfaltigen Ansétze zur de-
taillierten Vermessung von SchweiBprozessen gewinnen. Die im
Forschungsvorhaben erzielten Ergebnisse liefern anschaulich die
wissenschaftliche Begrindung flr die SchweiBgerétehersteller
und Anwender, weshalb vorzugsweise DC-MSG-SchweilBstrom-
quellen flr das SchweiBen im Dickblechbereich aus Stahlwerk-
stoffen hergestellt und eingesetzt werden sollten.

Neu begonnene Forschungsprojekte

03.118
19.514 B

Prozesssicheres Schweien von technisch beschichteten
Blechen bei Anderung der Beschichtungseigenschaften

Prof. Dr.-Ing. Reisgen, ISF Aachen
Prof. Dr. rer. nat. Weltmann, INP Greifswald
Beginn: 01.01.2018 Laufzeitende: 30.06.2020

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.514B

03.130
19.515N

Aktive Gestaltung des Tropfenlibergangs beim gepulsten
MetallschutzgasschweiBen

Prof. Dr.-Ing. Schein, EIT UniBW Neubiberg
Beginn: 01.01.2018 Laufzeitende: 31.12.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.515N

03.3042
19.865N*

Entwicklung eines assoziativen modellbasierten Assistenzsys-
tems zur kooperativen Stérungsanalyse und Fehlerbehebung am
Beispiel Metall-Schutzgasschweien - Stérungsassistent 4.0

Dr. Weckend, Gfal, Berlin
Prof. Dr.-Ing. Reisgen, ISF Aachen
Beginn: 01.01.2018 Laufzeitende: 31.12.2019

* Federflihrende AiF-Mitgliedsvereinigung: GFal Ge-
sellschaft zur Férderung angewandter Informatik e.V.

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.865N

03.131
20.077 B

Erarbeiten von grundlegenden Prozesserkenntnissen zur
Verarbeitung von Dréhten mit geringem Durchmesser
(< 0,6 mm) mit dem MSG-Verfahren

Prof. Dr.-Ing. habil. Bergmann, Fertigungstechnik TU
[Imenau

Beginn: 01.11.2018 Laufzeitende: 31.10.2020

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=20.077B

03.2267
20.117 B

Qualifizierung des aktivmittelunterstitzten WIG-SchweiBens
von Stahlen fir den industriellen Einsatz

Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. Mayr, IFMT Chemnitz
Beginn: 01.04.2018 Laufzeitende: 31.03.2020

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=20.117B

03.132
20.156 B

Hochproduktives MSG-VerbindungsschweiBen durch den
Einsatz von ZusatzheiBdraht und einer magnetinduzierten
zweidimensionalen Lichtbogenauslenkung

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

Prof. Dr.-Ing. habil. Fissel, IOF Dresden
Beginn: 01.11.2018 Laufzeitende: 31.10.2020

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=20.156B
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Durchlaufende Forschungsprojekte

03.128
18.550 B

03.129
18.801 B

03.125
19.037 B

03.116
19.203 N

03.127
19.209 N

Zerstorungsfreie Qualitatsbewertung von MSG-SchweiBver-
bindungen von Stahlfeinblech durch Nutzung geometrischer
und thermographischer KenngréBen

Prof. Dr.-Ing. Juttner, IWF Magdeburg
Beginn: 01.01.2017 Laufzeitende: 31.05.2019

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

Untersuchung und Weiterentwicklung des Lichtbogen-Druck-
luftfugen in Verbindung mit Senkung der Schadstoffemissi-
onswerte

Prof. Dr.-Ing. Keitel, SLV Halle
Beginn: 01.01.2017 Laufzeitende: 30.06.2019

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

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

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

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

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

Prof. Dr.-Ing. Reisgen, ISF Aachen
Beginn: 01.10.2016 Laufzeitende: 31.03.2019

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

Okologische Bilanzierung von SchmelzschweiBverfahren unter
Bericksichtigung vor- und nachgelagerter Prozessschritte

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

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.209N
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Abgeschlossene Forschungsprojekte

03.800
00.157E)

03.112
18.147 N

03.126
18.685 B

03.123
18.748 N

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

Dipl.-Ing. Berthel, STFI Chemnitz

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

Dr. Kaierle, LZH Hannover

Beginn: 01.04.2016 Laufzeitende: 31.03.2018

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

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

Verbesserung der Wirtschaftlichkeit des UP-SchweiBens
durch Plasmaunterstiitzung

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

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

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

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

Beginn: 01.07.2016 Laufzeitende: 30.09.2018

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

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

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

Weitere Informationen inkl. Schlussbericht siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.748N
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Vorsitzender Dr.-Ing. Karl Poll
Matuschek MefBtechnik GmbH, Alsdorf

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

Ansprechpartner der Forschungsvereinigung
Dipl.-Ing. Axel Janssen

axel.janssen@dvs-hg.de

Korrespondierende Gremien
Arbeitsgruppen im Ausschuss fiir Technik des DVS
B Gemeinschaftsausschuss DIN NA 092-00-12 AA / DVS AG V3

+WiderstandsschweiBRen*

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 Forschungsvorhaben, Beispiel 1:

Zerstorungsfreie Charakterisierung der Anbindungsflache beim Widerstandspressschweien durch bildgebende

Analyse der Remanenzflussdichte
(IGF-Nr. 19.208 BR / DVS-Nr. 04.070)
Laufzeit: 1. Oktober 2016 — 30. September 2018

Prof. Dr.-Ing. habil. U. Fussel, Professur flr Flgetechnik und Montage, Institut fir Fertigungstechnik, TU Dresden

Die bildgebende Analyse der Remanenzflussdichte zur zersto-
rungsfreien Charakterisierung von WiderstandsschweiBver-
bindungen wurde 2015 an der Professur flr Flgetechnik und
Montage der Technischen Universitdt Dresden im Vorhaben
IGF 17.539 BR erstmalig untersucht. Die Priifmethode beruhte
auf der Auswertung der Remanenz zuvor magnetisierter Pro-
ben, arbeitete berthrungslos und ohne Koppelmittel. Sie erlaub-
te das objektive Bewerten von PunktschweiBverbindungen, ma-
nuell oder automatisiert.

Im vorliegend abgeschlossenen Vorhaben wurde gezeigt, dass
die Qualitat der Prifergebnisse der bildgebenden Analyse der
Remanenzflussdichte auf gleichem Niveau wie die der Ultra-
schallsysteme liegt. An zwdlf unterschiedlichen Materialkom-
binationen mit Einzelblechdicken bis 3 mm wurden Schweil3-
punkte zerstérungsfrei durch die bildgebende Analyse der
Remanenzflussdichte und durch Ultraschall sowie zerstérend
durch Torsion und am Querschliff vergleichend geprtift (Bild 55).
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Durchmesser zerstorungsfreie Priifung / mm

Durch numerische Simulationen, validiert im experimentellen
Versuch, wurden die physikalische Wirkungsweise der Prif-
methode nachgewiesen und die Randbedingungen beziglich
Elektrodeneindruck und Randabstand definiert. Die Prifmetho-
de wurde an Serienbauteilen erfolgreich getestet. Mit Hilfe von
Trainings- und Testmengen wurde der Auswertealgorithmus
so weit entwickelt, dass automatisierte ZfP-Bewertungen von
SchweiBpunkten méglich sind. Der Auswertealgorithmus ist flr
die jeweilige Materialkombination gltig. Bei Kenntnis der ma-
terialspezifischen magnetischen Hysteresekurven lassen sich
die Ergebnisse auf beliebige Materialkombinationen Ubertragen.
Der Test der bildgebenden Analyse der Remanenzflussdichte
an BuckelschweiBverbindungen erhartet die These, dass auch
BuckelschweiBverbindungen zerstérungsfrei geprift werden
koénnen.

Remanenzmessung: alle Materiralkombinationen
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Bild 55:  Vergleich von zerstérender Prifung durch Torsion mit zerstérungsfreier Prifung durch die bildgebende Analyse der Remanenzfluss-

dichte
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Meinungen aus den Unternehmen

Stefan Kliché, MagCam NV, Leuven, Belgien:

,Dieses Forschungsvorhaben hat uns gezeigt, dass durch die
Messung der Magnetfeldverteilung und durch innovative Algo-
rithmen gute Rlckschlisse auf die Qualitat von Punktschweil3-
verbindungen gezogen werden kénnen. Durch wissenschattli-
che Untersuchungen wurde die Grundlage fir eine in der Praxis
und an Serienbauteilen gut umsetzbare zerstérungsfreie Priif-
methode geschaffen. “

René Dittrich, Geschaftsfiihrer, IfU Diagnostic Systems
GmbH, Lichtenau:

LUnsere Teilnahme am Projektbegleitenden Ausschuss empfan-
den wir jederzeit als Bereicherung, da wir immer auf dem aktu-
ellen Stand der Untersuchungen waren und mit unserem Ultra-
schall-Vergleichssystem RSWA F1 eine Einordnung der neu ent-
wickelten Prifmethode vornehmen konnten. ”

Dr. York Oberdérfer, Tessonics Europe GmbH, Frechen:

»In dem Forschungsvorhaben wurde ein interessanter Weg zur
zerstérungsfreien Prifung von PunktschweiBverbindungen auf-
gezeigt. Es konnte wissenschaftlich fundiert nachgewiesen wer-
den, dass die Bewertung von WiderstandsschweiBpunkten mit
Hilfe der bildgebenden Analyse der Remanenzflussdichte eine
&hnliche Genauigkeit wie die etablierte bildgebende Ultraschall-

priifung liefern kann. Vor dem Hintergrund der koppelmittelfreien
Ankopplung kann die Weiterentwicklung dieser Methode ftr zu-
kunftige Geratekonzepte dienen.

Thomas Himmler, Institut Dr. Foerster GmbH & Co. KG,
Reutlingen:

. Wir werten die Ergebnisse als eine gute Grundlage, hieraus ein
alternatives Verfahren zur Prifung von PunktschweiBverbindun-
gen zu entwickeln und werden Anschlussvorhaben weiterhin un-
terstitzen, diese Applikation auch intern weiterverfolgen, insbe-
sondere unter dem Aspekt einer effizienten hoch automatisierten
Priforozedur.

Theresa Aumiiller, BMW Group, Miinchen

,Im Rahmen des Forschungsvorhabens war von Beginn an ge-
plant, Serienbauteile flr Testzwecke zur Verfligung zu stellen,
damit die Umsetzung und Validierung der Priifmethode auch an
Realbauteilen untersucht werden kann. Das positive Ergebnis
ldsst erwarten, dass zukinftig neue Methoden der zerstérungs-
freien Prdfung entstehen kénnen. *

Forschungsbilanz - Ergebnistransfer und Umsetzung im Forschungsvorhaben, Beispiel 2:

Erwarmungsverhalten der Kontaktzone beim KondensatorentladungsschweiBen unter Beriicksichtigung der dynami-
schen Stromanderung und des Nachsetzverhaltens der Elektroden

(IGF-Nr. 18.987 BR / DVS-Nr. 04.069)
Laufzeit: 1. Januar 2016 — 31. Dezember 2017

Prof. Dr.-Ing. habil. U. FUssel, Professur Flugetechnik und Montage, Institut fur Fertigungstechnik, TU Dresden

Das KE-Schweifen wird vorwiegend flr das Buckelschwei-
Ben eingesetzt. Es eignet sich fur das Fugen von Bauteilen bis
ca. 200 mm Durchmesser, die auch aus beschichteten oder
schlecht schweiBgeeigneten Werkstoffen oder Werkstoffkombi-
nationen bestehen kénnen.

Gegenstand des Forschungsvorhabens waren die hoch dyna-
mischen Prozesse wéahrend des in wenigen Millisekunden ab-
laufenden KE-SchweiBens, die zur Ausbildung der SchweiBver-
bindung flUhren. Es wurde nachgewiesen, dass aufgrund der
hohen Stromdichte Metalldampf in der Kontaktzone gebildet
wird. Die Metallverdampfung ist mit einer Volumenexpansion
verbunden und fuhrt zum Entfernen von Verunreinigungen und
Oxiden von den Grenzflachen der zu figenden Baueile. Die so
aktivierten Oberflachen werden aufeinandergepresst, Schmelze
wird verdrangt, und es entsteht eine stoffschlissige Verbindung.

[2]
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Bild 56:  Stromlinienverlauf und Warmeentwicklung im Einzelbu-

ckel; Aufbau einer technischen Oberflache

Der Prozess wurde durch Kopplung von diagnostischen und
numerischen Methoden erforscht. SchweiBversuche mit unter-
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Schweikstrom I/kA

Bild 57: BeispielschweiBung mit E = 1000 Ws und F = 13.2 kN, links:

markierten Mikrospritzern; rechts: Parameterverlauf

schiedlichen Buckelgeometrien, mit Aufzeichnung der Parame-
terverlaufe und zeitsynchrone Hochgeschwindigkeitsaufnanmen
sowie Prozesssimulationen liefern ein ortlich und zeitlich hoch
aufgeldstes Abbild des Prozesses. Bild 56 (vorherige Seite)
zeigt die Verteilung der Stromdichte und die daraus resultieren-
de Erwarmung eines Einzelbuckels. Durch die ungleichmaBige
Stromdichte wird am Rand des Buckels die Verdampfungstem-
peratur bereits Uberschritten, wéhrend im Inneren der Schmelz-
punkt noch nicht erreicht wurde.

Die Hochgeschwindigkeitsaufnahmen zeigen bei allen Versu-
chen kurz vor Erreichen des Strommaximums einen stoBartigen
Auswurf von ,Mikro“-Spritzern (Bild 57). Die Geschwindigkeit
der ,Mikro"-Spritzer kann auf ca. 50 m/s (180 km/h) abge-
schatzt werden. Das beweist die Metallverdampfung, einherge-
hend mit einer sehr groBen Volumenexpansion.

Dr.-Ing. Hans-Jiirgen Rusch, Kapkon GmbH, Bad Salzuflen:

,Das Herausarbeiten eines neuen Prozessverstandnisses fiir das
KE-BuckelschweilBen war flr uns besonders wichtig. Bisher lie-
Ben sich zahlreiche Fragestellungen nicht beantworten: \Warum
lassen sich Spritzer beim KE-SchweilBen nicht vermeiden? Wa-
rum findet das Verfahren keine Anwendung beim Punktschwei-
Ben? Warum entsteht beim BuckelschweiBen keine Linse? Mit
der neu entwickelten Theorie, deren Stichhaltigkeit im \Vorhaben
nachgewiesen wurde, kénnen wir uns die Antworten selbst ge-
ben. Jetzt wissen wir, dass stdérende SchweiBspritzer (die sich
z. B. in das Gewinde einer SchweiBmutter setzen) beim KE-Bu-
ckelschweiBen nicht hingenommen werden mussen. Durch ent-
sprechende Parameterwahl mdssen wir eine ausreichende Me-
talldampfibildung zulassen und gleichzeitig stérende Makrosprit-
zer vermeiden. Die Ergebnisse des Forschungsvorhabens be-
legen eindeutig den Mechanismus der Bindung zwischen den
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Hochgeschwindigkeitsaufnahme zum markierten Zeitpunkt mit

Mit Hilfe des vertieften Verst&dndnisses zum Prozess und zur
Verbindungsentstehung I&sst sich nun auch die fehlende Aus-
bildung einer SchweiBlinse bei vielen qualitdtsgerechten Ver-
bindungen erklaren. Der Nachweis einer SchweiBlinse im Quer-
schliff ist somit kein Qualitétskriterium. Zudem kann durch
diesen Ansatz der Prozess so gestaltet werden, dass die erfor-
derliche Metallverdampfung eintritt, eine Uberhitzung des Bu-
ckels, verbunden mit dem Austritt von groBen Spritzern, jedoch
vermieden wird. Das im Forschungsvorhaben erarbeitete Pro-
zessverstandnis hilft mittelstandischen Unternehmen, das hoch
effiziente KE-SchweiBen in ihrer Fertigung einzusetzen.

Meinungen aus den Unternehmen

beiden Fligepartnern und verdeutlichen so, dass keineswegs ein
Aufschmelzen an der Flgestelle notwendig ist. ”

Bernd Rédder, NIMAK GmbH, Frankenthal / Wissen:

,Das Forschungsvorhaben fihrt zu einem deutlich erweiterten
Verstandnis zu der Verbindungsbildung von KE-Widerstands-
schweiBungen. Von besonderer Bedeutung sind die Untersu-
chungen, aus denen sich ergibt, dass die Verbindungen der
KurzzeitschweiBungen keine SchweiBlinse zeigen mdssen. Auch
das Prozessverstdandnis zur Metallverdampfung und der ein-
hergehenden Aktivierung der Oberflidchen fdhrt zu neuen Er-
kenntnissen, die zukinftig das KE-SchweiBen erweitern und
absichern. Die Untersuchungen zum Einfluss der Nachsetzein-
heit auf den Prozess, mit dem Variieren der Federraten und der
Nachsetzmassen, kénnen die Einsatzfelder flir KE-SchweiBanla-
gen nachhaltig steigern.”
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Neu begonnene Forschungsprojekte

04.075
19.899 B

04.076
20.424 B

BuckelschweiBen von Aluminiumlegierungen mittels
KondensatorentladungsschweiBen mit veréanderlicher Kraft
und kraftgesteuertem Auslésen der Entladung

Prof. Dr.-Ing. habil. Fissel, IOF Dresden
Beginn: 01.01.2018 Laufzeitende: 31.12.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?1GF=19.899B

Referenzsystem fiir die Bewertung magnetischer Felder im
Bereich des WiderstandsschweiBens zur Umsetzung der
neuen EMF-Richtlinie 2013/35/EU

Prof. Dr. med. Kraus, UKA Aachen
Prof. Dr.-Ing. Lindemann, IESY Magdeburg
Beginn: 01.12.2018 Laufzeitende: 31.05.2021

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=20.424B

Durchlaufende Forschungsprojekte

04.071
18.581 N

04.072
18.769 N

04.060
18.939 B

Untersuchungen zum Widerstandsbuckelschweien zur
Erzeugung elektrischer Al-Cu-Kontaktierungen

Prof. Dr.-Ing. Reisgen, ISF Aachen
Beginn: 01.07.2016 Laufzeitende: 31.03.2019

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

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

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

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

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

Prof. Dr.-Ing. Juttner, IWF Magdeburg
Beginn: 01.12.2016 Laufzeitende: 30.04.2019

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

04.073
19.466 N

04.067
19.878 B

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

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

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?1GF=19.466N

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

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

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

Abgeschlossene Forschungsprojekte

04.070
19.208 B

Zerstorungsfreie Charakterisierung der Anbindungsflache
beim WiderstandspressschweiBen durch bildgebende Analyse
der Remanenzflussdichte

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

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.208B
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Fachausschuss 5 ,,SonderschweiBverfahren*

o

Sondergi_:i{;.;véil}
verfahren
e _J

www.dvs-forschung.de/FA05

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

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

Ansprechpartner der Forschungsvereinigung
Ass. jur. Marcus Kubanek

T +49 211 1591-120

F +49 211 1591-200

marcus.kubanek@dvs-hg.de

Korrespondierende Gremien

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

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

Grundsétze / Aufgaben des Fachausschusses

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

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

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

Forschungsfelder und Schwerpunktthemen

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

Lichtbogenbolzenschweil3en

Schweif3en mit bewegtem Lichtbogen

Reaktive Flgeprozesse

Flgen durch Ausnutzen von Nanoeffekten etc.

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

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

eines Eutektikums
(IGF-Nr. 19.036 B / DVS-Nr. 05.068)
Laufzeit: 1. Februar 2016 — 31. Juli 2018

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

Mit den Ergebnissen aus dem Forschungsvorhaben werden
den Anwendern und Anlagenherstellern von Pressschweilver-
fahren fUr Aluminium-Mischverbindungen Empfehlungen zur
Erhdhung der Prozesssicherheit durch die gezielte Erzeugung
eines niedrigschmelzenden Eutektikums bereitgestellt. Das Ziel,
die stromtragende Kontaktflache zu vergréBern und die Verbin-
dungsfestigkeit zu erhdhen, wird durch die Benetzung aller Ein-
zellitzen innerhalb eines Kabelquerschnittes mit der eutektischen
Schmelze erreicht.

Die Ubertragung und Optimierung des RuhrreibpunktschweiB-
prozesses auf technisch relevante Demonstratorgeometrien er-
folgte im stirmnseitigen Figen von Aluminiumkabeln mit Kupfer-
ableitern. Das Werkzeug wurde dazu mit einem Pin und einer
Schulter ausgefuhrt. Diese wurden so gestaltet, dass eine mag-
lichst groBe plastische Verformung ohne Zerstérung des Ablei-
ters eingeleitet wird. Der Kupfer-Ableiter wurde in Form einer
Kappe ausgefuhrt, die auf das Kabel gesteckt und anschlieBend
kraftschltssig mit einer Crimpung verbunden wurde. Das Werk-
zeug taucht in die Stirnseite der Kappe ein, um die beiden Mate-
rialien zu schweiBen. Dabei benetzt die entstehende Schmelze
die einzelnen Litzen groBflachig und fullt Hohlrdume innerhalb
der Kappe aus (Bild 58).

Die Versuche zeigten, dass die Drehzahl den groBten Einfluss
auf die Entstehung einer eutektischen Schmelzschicht und da-
mit die Verbindungsfestigkeit hat (Bild 59).
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Bild 59: Trennkraft in Variation der Prozessparameter beim
Rihrreibpunktschweien von Litze-Ableiterverbindungen

Um eine technisch nutzbare Verbindung zwischen Kupfer und
Aluminium mit WiderstandspunktschweiBen mit einer eutekti-
schen Aufschmelzung im Bereich der Flgezone zu erreichen,
ist eine gezielte Warmeeinbringung erforderlich. Der Ubertrag
auf die Demonstrator-Geometrie zeigte in Abhangigkeit des Lit-
zenkompaktiergrades zudem den notwendigen Einsatz einer
Formelektrode. Ein hoher Verdichtungsgrad der Aluminiumlitze
wirkte einem AufspleiBen entgegen. Mit zunehmender Litzen-
breite und der damit vergréBerten Anbindungsflache konnten
héhere Kréafte Ubertragen werden. Die Auspragung der eutekti-
schen Schmelze und die damit verbunden mechanischen Eigen-

Bild 58:  RuhrreibpunktgeschweiBte
Verbindung aus Kupferkappe und
Aluminiumkabel mit einem

Querschnitt von 60 mm?2

Erstarrte Schmelzean Drahtrestein der

der Litzen-Stirnseite

Kappe

Geschaftsbericht 2018 | 55



Die Fachausschiisse der Forschungsvereinigung | FA 5

Bild 60:

schaften der Flgeverbindung stehen im direkten Zusammen-
hang mit der Maschinenpolung (Bild 60). Die Untersuchungen
zeigten deutlich, dass die Bauteilanordnung so zu wahlen ist,
dass Aluminium an der positiven Polung anliegt. Dies fuhrt zu
einer duktileren Verbindung mit geringerem Sprdédphasenanteil.

Dr.-Ing. Olaf Schwedler, Mansfelder Kupfer und Messing
GmbH, Hettstedt:

LDer im Mittelpunkt des Forschungsvorhabens stehende Fokus,
die Metalle Kupfer und Aluminium thermisch und somit stoff-
schltssig zu fagen, ist ein aktuelles und sehr bedeutsames The-
ma der Industrie. Der preisliche Vorteil und die geringe spezi-
fische Dichte des Aluminiums ergeben in Verbindung mit den
exzellenten Leitféahigkeitseigenschaften des Kupfers einen ide-
alen Werkstoffmix fur den zukdnftigen Einsatz in der Halbzeug-
und folgend in der Elektroindustrie, bei Automobilzulieferern so-
wie im Bereich der Kdhltechnik. Im Vergleich zu den Gegeben-
heiten bei Laboruntersuchungen besitzen die zu flgenden Teile
in der betrieblichen Praxis sehr unterschiedliche Oberfidchenei-
genschaften. Die hiermit gemeinten Einfliisse, wie Oxidschichten
auf dem Ausgangsmaterial oder Verunreinigungen wie Schmutz
oder Ol auf den Oberfldchen, haben maBgeblich Einfluss auf den
SchweiBprozess und somit auf das Schweilergebnis. Diese he-
rausgearbeiteten Erkenntnisse und abgeleiteten AbstellmalBnah-
men bedeuten fur die Umsetzung in der Industrie einen Zeit-
und Kostenspareffekt. Ahnlich verhdlt es sich mit den Versuchen
an Demonstratorbauteilen, die im Vergleich zu Versuchsschwei-
Bungen hinsichtlich Geometrie und Form- bzw. Lageabweichun-
gen komplexer beschaffen sind.”

P g,

1

Eutektium

Flgezonenausbildung widerstandsgeschweiBter Litze-Ableiterverbindungen bei unterschiedlicher Polung; links Al+, rechts Cu+

Dieser nimmt mit steigendem Warmeeintrag stetig zu. Kupfer
am positiven Pol der Maschinenseite fUhrt hingegen zu einem
gréBeren Strombereich.

Meinungen aus den Unternehmen

Dr.-Ing. Helmut Steinberg, Nexans autoelectric GmbH,
Floss:

,Beim stoffschitissigen Fligen von Aluminium und Kupfer ist die
thermische Prozessfihrung entscheidend fir die technologi-
schen Eigenschaften der Verbindung. Im Rahmen des Vorha-
bens wurden Cu-Al Massivverbunde sowie Verbindungen aus
Al-Litze und Cu-Massiv hergestellt. Untersucht wurden Wider-
standspunkt-, Ultraschall- und RuihrreibschweiBungen mit va-
riierten Prozessparametern. Anhand von Schiiffbildern wurde
nachgewiesen, dass sich zwischen beiden Materialien im Ver-
bindungsbereich ein Eutektikum ausbildet. Durch die Tempe-
raturfihrung konnte die Bildung von unerwdinschten interme-
tallischen Cu-Al-Phasen vermieden werden, die zur Verspro-
dung der Verbindung flihren. Die Ergebnisse aus dem Vorhaben
bringen neben einem grundlegenden Versténdnis fir die stoff-
schltssige Verbindung zwischen Al und Cu mdgliche neue An-
wendungen, die dadurch erschlossen werden kénnen. *
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Forschungsbilanz — Ergebnistransfer und Umsetzung im Forschungsvorhaben, Beispiel 2:

Entwicklung eines Reibgesetzes zur Erfassung des Drehzahleinflusses bei der ReibschweiB-Prozesssimulation

(IGF-Nr. 18.966 BR / DVS-Nr. 12.022)
Laufzeit: 1. Januar 2016 — 31. Mai 2018

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

Das Ziel des Forschungsvorhabens war die wirtschaftliche
Bereitstellung von werkstoff- und geometriespezifischen Pro-
zessparameterkarten fur den direkt angetriebenen Rotati-
onsreibschweiBprozess unter Anwendung einer pradiktiven
ReibschweiBprozesssimulation aus Grinden der Wirtschaft-
lichkeit (Bild 61) fir zwei unterschiedliche Werkstoff- und
Geometriekombinationen.
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Bild 61: Exemplarische Prozessparameterkarte flir den direkt

angetriebenen RotationsreibschweiBprozess

Der Vorteil der neuen und innovativen Parametrierungsform
ist, dass vor Prozessauslegung eben solche Zusammenhange
zwischen Prozessparametern und -gréBen hergestellt und die
Ergebnisse visualisiert aufbereitet sind, wodurch eine zielorien-
tierte Prozessentwicklung unter Zuhilfenahme eines Parametrie-
rungswerkzeuges stattfinden kann.

Als notwendiger Zwischenschritt zur Nutzung der pradiktiven
ReibschweiBprozesssimulation flr die Analyse eines solch um-
fangreichen Parameterraums wurde die Anpassung des der Si-
mulation hinterlegten EDT-Reibmodells (,Exponential decay of
transition®), einem Coulomb’schen Reibgesetz mit temperatur-
abhangiger Begrenzung der Ubertragbaren Schubspannungen
und BerUcksichtigung der Norton-Anséatze, notwendig, da zwi-
schen Experiment und Simulation eine drehzahlabhangige Di-
vergenz der Gleichgewichtsverkirzungsrate beobachtet werden
konnte (Bild 62). Die vermutete Ursache hierflr war die dama-
lige Nichtberlcksichtigung der drehzahlabhangigen Schilupfge-
schwindigkeit im der Simulation hinterlegten EDT-Reibmodell.
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Bild 62: Vergleich der Gleichgewichtsverkirzungsrate (Verkir-

zungsrate in der stationaren Reibphase) in Abhangigkeit
von der Drehzahl bei konstantem Reibdruck zwischen
Experiment und ReibschweiBprozesssimulation bei
standardmaBigem EDT-Reibmodell

Der ReibschweiBprozesssimulation wurde flr beide untersuch-
ten Werkstoffkombinationen (Cf53 — Cf53 und Cf53 — 20MoCr4)
ein experimentell ermitteltes Werkstoffmodell, welches die re-
levanten thermodynamischen als auch thermomechanischen
Werkstoffeigenschaften beschreibt, hinterlegt.

Die anschlieBende Modellvalidierung zeigte unabhangig von der
Werkstoffkombination eine signifikante Korrelationssteigerung
zwischen Experiment und Simulation hinsichtlich der ZielgréBe
der Gleichgewichtsverkirzungsrate.

Durch das gewahlte Vorgehen wurde gezeigt, dass sich mit Hilfe
der ReibschweiBprozesssimulation wirtschaftlich werkstoff- und
geometriespezifische Prozessparameterkarten fir den Rota-
tionsreibschweiBprozess ableiten lassen. Diese konnen direkt
vom Personal zur Maschineneinrichtung zur Prozessparametrie-
rung genutzt oder durch Anwendung der Prozesssimulation flr
den individuellen Anwendungsfall vorab berechnet werden. Die
Prozesssimulation ist somit ein geeignetes Hilfsmittel, zukUnftig
Prozesse im Rahmen der Vorentwicklung effektiver und somit
Okonomischer auszulegen.
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Die gewonnenen Erkenntnisse wurden direkt in das Merkblatt
DVS 2909-1 ,ReibschweiBen von metallischen Werkstoffen
— RotationsreibschweiBen: Verfahren, Begriffe / Definitionen,

Dipl.-Ing. Fritz Luidhardt, Harms & Wende GmbH & Co.

KG, Hamburg:

,Die Nachfrage nach dem RotationsreibschweiBen im Bereich
Industrie und Automotive steigt in den letzten zwei Jahren ste-
tig an. Der Bedarf an ReibschweiBverbindungen fir rotations-
symmetrische Bauteile in Mischbauweise gewinnt zunehmend
an Bedeutung. Das ReibschweilBen ist schnell, sicher und qua-
litativ reproduzierbar. Das erfolgreiche Forschungsvorhaben ist
eine praktische Lésung, die den , Try and Error” Aufwand bei der
Parametrierung kundenspezifischer Vorversuche reduziert. Die
klassische Vorgehensweise durch Vorversuche erfordert Zeit,
Material und Personal. An die endgliltigen Parameter muss man
sich langsam herantasten. Die erstellten Prozessparameterkar-
ten sind zum ersten Mal flir das Rotationsreibschwei3en kom-
pakt und umfangreich dargestellt und stellen somit ein hilfreiches
Werkzeug dar, um Parameterfenster bei bestimmten Werkstoff-
kombinationen und Bauteilgeometrien schnell und prézise zu
definieren. Die Ergebnisse aus diesen informativen Karten sind
fur eine mittelstandische Firma wie Harms & Wende GmbH &
Co.KG von groBer Bedeutung. *

Werkstoffe* Uberfuhrt. Von der zukinftig vereinfachten Heran-
gehensweise der Prozessparametrierung partizipieren sowohl
Technologieanwender als auch Maschinenhersteller.

Meinungen aus den Unternehmen

Dr.-Ing. David Schmicker, IFA/EPD Engineering Platform
Development, IFA Group, Haldensleben:

,Die Intensitat zur Nutzung computergestuizter Werkzeuge wie
die ReibschweiBprozesssimulation erhdht sich unter den stei-
genden technischen, wirtschaftlichen und zeitlichen Randbe-
dingungen in der Prozessvorentwicklung im Automotive-Bereich
stetig. Das Forschungsvorhaben zeigte auf anschauliche Art und
Weise, wie simulative Werkzeuge erfolgreich fiir die Vorentwick-
lung von ReibschweiBprozessen eingesetzt werden kdnnen. Die
erstellten Prozessparameterkarten sind ein anschauliches und
innovatives Hilfsmittel, Zusammenhénge zwischen Maschinen-
einstell- und -reaktionsparametern in Beziehung zueinander zu
setzen, wodurch der Zeit- und Kostenaufwand fir die Prozess-
parametrierung insbesondere auch flr mittelstandische Unter-
nehmen reduziert werden kann. Dardber hinaus erfolgte ein Bei-
trag zur Weiterentwicklung des numerischen Reibmodells der
ReibschweiBprozesssimulation, was deren prédiktiven Einsatz-
bereich erweitert. Die Ergebnisse aus diesem erfolgreichen Pro-
jekt sind fuir unsere Arbeit von grosem Wert. *

Neu begonnene Forschungsprojekte

05.079
00.218 E

Akustisches Monitoring als prozessbegleitende Qualitatssi-
cherungsmethode bei PressschweiBverfahren

Prof. Dr.-Ing. Bohm, TFF Kassel
Prof. Dr. Hensel, Universitat Kassel
Beginn: 01.03.2018 Laufzeitende: 29.02.2020

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=00.218E

05.059
19.728 N

Erweiterung der Spaltiiberbriickbarkeit und Vermeidung von
linienférmigen Ansammlungen in der Schweinaht durch den
Einsatz von Werkzeugen mit mehreren SchweiBstiften

Prof. Dr.-Ing. B6hm, TFF Kassel
Beginn: 01.01.2018 Laufzeitende: 31.12.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?1GF=19.728N

05.0567
20.022 B

Untersuchungen zum ultraschallunterstiitzten Rihrreibschwei-
Ben von Titan/Titan-Verbunden und Titan/Stahl-Mischverbunden

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Wagner, IWW Chemnitz (Vwst)
Beginn: 01.06.2018 Laufzeitende: 31.05.2020

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=20.022B
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05.080 Systemidentifikation und Monitoring von Metall-Ultraschall-
20.161 N schweiBprozessen
Prof. Dr.-Ing. Reisgen, ISF Aachen
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Dr. h. c. Corves, IGM Aachen
Beginn: 01.05.2018 Laufzeitende: 31.10.2020
Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?1GF=20.16 1N
05.3052 Untersuchungen zu Umformeigenschaften von riihrreibge-
20.217 N schweiBten Mischverbindungen
Prof. Dr.-Ing. Reisgen, ISF Aachen
Prof. Dr.-Ing. Hirt, RWTH Aachen
Beginn: 01.08.2018 Laufzeitende: 31.01.2021
Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?1GF=20.217N
05.3030 Untersuchungen und Weiterentwicklung stoffschllssiger Fi-
20.240N geverfahren zum Verbinden von additiv gefertigten Bauteilen

Prof. Dr.-Ing. Bohm, TFF Kassel
Beginn: 01.11.2018 Laufzeitende: 31.10.2020

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=20.240N




06.082
20.376 B

Erarbeitung von Bewertungsstrategien fiir ultraschallge-
schweiBte Aluminiumlitzen-Verbindungen

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

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Wagner, IWW Chemnitz (Vwst)
Beginn: 01.11.2018 Laufzeitende: 31.10.2020

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?1GF=20.376B

Durchlaufende Forschungsprojekte

05.071
19.205B

Flgen von Aluminium-Stahl-Verbunden durch einseitig
konduktive Erwarmung

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

Beginn: 01.11.2016 Laufzeitende: 31.01.2019

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

05.067
19.389 N

Steigerung der industriellen Anwendbarkeit des Ruhrreib-
schweiBens durch ein wissensbasiertes und anwenderfreund-
liches Bedienkonzept

Prof. Dr.-Ing. Z&h, iwb Garching
Prof. Dr.-Ing. Middendorf, IFB Stuttgart
Beginn: 01.03.2017 Laufzeitende: 31.08.2019

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

05.065
19.396 N

Untersuchungen zum Einfluss der Oberflachentopographie
und Korrosion auf die Schwingfestigkeit magnetpulsge-
schweiBter Stahl/Aluminium Hybridbleche

Prof. Dr.-Ing. B6hm, TFF Kassel
Prof. Dr.-Ing. Walther, WPT Dortmund
Beginn: 01.03.2017 Laufzeitende: 30.11.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.396N

05.073
19.434 N

PunktschweiBkleben héherfester Dickblechaluminiumverbin-
dungen

Prof. Dr.-Ing. B6hm, TFF Kassel
Prof. Dr.-Ing. Meschut, LWF Paderborn
Beginn: 01.04.2017 Laufzeitende: 30.09.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.434N

05.061
19.485B

Erarbeiten von Prozessstrategien zum Ultraschallschweien
von Kupfer mit Aluminium unter Berlcksichtigung der
metallischen Uberziige

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

Beginn: 01.07.2017 Laufzeitende: 30.06.2019

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

06.076
19.516 N

Entwicklung einer prozessmomentbasierten Temperaturrege-
lung fiir das RihrreibschweiBen (MobaReg)

Prof. Dr.-Ing. Zah, iwb Garching
Beginn: 01.05.2017 Laufzeitende: 31.12.2019

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

05.072
19.6566 B

Einfluss des Verhéltnisses aus Drehrichtung und Geschwin-
digkeit am FSW-Werkzeug auf die Ermiidungsfestigkeit von
Al-Legierungen (FSW-Fatigue)

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

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

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

05.070
19.729 N

FriCoat - Untersuchungen zum Riihrreibschweien von
beschichteten Aluminiumblechen

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

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?1GF=19.729N

Abgeschlossene Forschungsprojekte

12.022 Entwicklung eines Reibgesetzes zur Erfassung des
18.966 B Drehzahleinflusses bei der ReibschweiBprozesssimulation
Prof. Dr.-Ing. Juttner, IWF Magdeburg
Beginn: 01.01.2016 Laufzeitende: 31.05.2018
Weitere Informationen inkl. Schlussbericht siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.966B
05.068 Entwickeln eines PressschweiBverfahrens zum Fiigen von
19.036 B Kupfer mit Aluminiumlitzen durch die kontrollierte Bildung

eines Eutektikums
Prof. Dr.-Ing. Keitel, SLV Halle

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

Beginn: 01.02.2016 Laufzeitende: 31.07.2018

Weitere Informationen inkl. Schlussbericht siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.036B
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Fachausschuss 6 ,,Strahlverfahren®

www.dvs-forschung.de/FA06

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

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

Ansprechpartner der Forschungsvereinigung
M. Sc. Marvin Keinert

T +49 211 1591-188

F +49 211 1591-200

marvin.keinert@dvs-hg.de

Veranstaltungen

Gemeinsames Kolloguium mit den Arbeitsgruppen

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

Korrespondierende Gremien

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

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

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

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

B Arbeiten zur Verbesserung der ProzessUberwachung und
-fihrung 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 Forschungsvorhaben:

Steigerung der Prozesseffizienz beim Laserstrahlléten (SPL)

(IGF-Nr. 18.386 N / DVS-Nr. 06.093)
Laufzeit: 1. April 2015 — 31. Marz 2017

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

In diesem Forschungsvorhaben wurde nachgewiesen, dass mit
Hilfe einer neuartigen Anordnung von Laserstrahl und Drahtach-
se beim Laserstrahlliéten die vom Zusatzwerkstoff reflektierte La-
serstrahlung erstmalig nutzbringend zur Vorwarmung verwen-
det werden kann. Dadurch wurde die Prozesseffizienz erhoht,
eine Steigerung der Létgeschwindigkeit und Abschmelzleistung
sowie eine Verbesserung der Benetzungseigenschaften erzielt.
Gezeigt wurde dies fur das Loten verzinkter Karosseriebleche
mit Kupferbasis-Zusatzwerkstoff. Bei der neuartigen Anord-
nung von Laserstrahl und Drahtachse ist der Einstrahlwinkel des
Laserstrahls flacher als der Winkel des schleppend zugefiihr-
ten Zusatzdrahtes, wodurch vom Draht reflektierte Strahlung
in den Vorlauf der Benetzung gerichtet wird (Bild 63). In die-
ser Prozessanordnung konnten zwischen 24 % und 37 % der
eingestrahlten Laserleistung fur die Vorwarmung der Fugestel-
le genutzt werden, wodurch vergleichbare Benetzungseigen-
schaften erreicht wurden, wie bei einem deutlich aufwéandigeren

(Bildquelle: BIAS, Bremen)

BIAS ID 171724

Mittelstadt 2017

Zweistrahlidtprozess, bei dem die Fugestelle mit einem zusatz-
lichen Laserstrahl separat vorgewarmt wird. Dank der zusétzli-
chen Vorwarmung wurden die Prozessgrenzen des Einstrahlla-
serlétens deutlich erweitert. Verglichen mit dem Laserstrahlidten
in konventioneller Anordnung wurde eine Steigerung der Lotge-
schwindigkeit und der Abschmelzleistung auf > 9 m/min bzw.
auf > 5 kg/h erzielt.

Die Ubertragbarkeit des neuen Ansatzes in die Anwendung wur-
de anhand von praxisnahen BérdelstoB- und UberlappstoBlo-
tungen sowie 2D-Funktionsmustern mit Konturenradien von
> 5 mm demonstriert. Dank der hohen erreichbaren Prozess-
geschwindigkeit von 0,5 m/min und 12 m/min wird ein sehr ge-
ringer Wérmeeintrag erreicht, sodass neben den typischerweise
laserstrahlgeltteten verzinkten Karosserieblechen auch weitere
Werkstoffe mit hoher Qualitét geldtet werden kénnen, wie an-
hand von Edelstahlfeinblechen demonstriert.

Bild 63: Versuchsaufbau zum Léten in neuartiger Anordnung von
Strahl und Drahtachse und Detailaufnahme des freien

Drahtendes mit Projektion des Pilotlasers
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Dipl. Wirtschaftsingenieur René Plewa, Scansonic Ml
GmbH, Berlin:

LDer Vorteil des Laserstrahlidtens besteht in einem vergleichs-
weise sehr geringen Wérmeeintrag mit dementsprechend ge-
ringem Verzug sowie dem vergleichsweise geringen Nachar-
beitsaufwand. Um das Verfahren auch in anderen Anwendun-
gen erfolgreich etablieren zu kénnen, sind eine Steigerung der
Prozesseffizienz und die Ubertragbarkeit auf weitere Werkstof-
fe zwingend erforderlich. Die in diesem Vorschungsvorhaben
erreichten Ergebnisse, die eine deutliche Qualitdtssteigerung
als auch einen wesentlichen gréBeren Bereich an Prozessge-
schwindigkeiten im Ergebnis brachten, sind fir Scansonic als
Marktfihrer im Bereich Systemtechnik flir das Laserstrahlléten
von hoher Wichtigkeit und sollen weiter untersucht werden, da
sich daraus gute Chancen ergeben, das Verfahren auch in der
Zukunft insbesondere bei neuen Applikationen und Werkstoffen
zu etablieren. ”

Meinungen aus den Unternehmen

Dipl.-Ing. Yvonne Girtler, TRUMPF Laser und Systemtech-
nik GmbH, Ditzingen:

,Dass eine Vorwdrmung des Fligebereiches eine positive Wir-
kung auf den Gesamtprozess hat, konnte in diesem Projekt er-
folgreich nachgewiesen werden. Die Machbarkeit ohne zusétzli-
che Betriebsmittel, allein durch eine verdnderte Anordnung von
Strahl und Draht, erdffnet die Chance, in den Serienfertigungen
Effizienzsteigerungen zu erreichen, ohne zuséizliches Equipment
beschaffen zu mussen. Die durch dieses Setup realisierte sehr
gute Benetzung zeigt gute Festigkeitseigenschaften bei gerin-
gem Wérmeeintrag, was zusammen genommen Anwendungs-
felder auch auBerhalb des Automobilbaus denkbar macht. *

Neu begonnene Forschungsprojekte

06.097
19.933 N

Fugenfolgeregelung fiir das Fligen mit Laserstrahlung mittels
koaxialer texturbasierter Bildverarbeitung

Prof. Dr. rer. nat. Poprawe, ILT Aachen
Beginn: 01.02.2018 Laufzeitende: 31.01.2020

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.933N

06.118
19.940 N

LaserstrahlschweiBen verzinkter Stahlbleche im UberlappstoB
mit Mehrbadtechnik - MultiZink

Prof. Dr.-Ing. Dilger, IFS Braunschweig
Beginn: 01.02.2018 Laufzeitende: 31.07.2020

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.940N

06.3046
19.941 N

Steigerung der Standzeiten von Mikroabformwerkzeugen
durch den Einsatz laserdispergierter MMC-Werkstoffschichten

Prof. Dr.-Ing. Vollertsen, BIAS Bremen
Prof. Dr.-Ing. Dr. h.c. Uhlmann, IPK Berlin
Beginn: 01.02.2018 Laufzeitende: 31.07.2020

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.941N

06.109
19.961 N

Zeitlich und 6rtlich geregelte Temperaturfelder bei der
Materialbearbeitung mit dem Elektronenstrahl und Laserstrahl
,,StrahlClosedLoop*

Prof. Dr.-Ing. Reisgen, ISF Aachen
Prof. Dr. phil. Graf, IFSW Stuttgart
Beginn: 01.02.2018 Laufzeitende: 31.07.2020

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.961N
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06.3047
19.987 N

Laserstrahlléten mit oszillierendem Kaltdraht zur Verbesserung
der Nahtqualitat

Prof. Dr.-Ing. Vollertsen, BIAS Bremen
Beginn: 01.03.2018 Laufzeitende: 29.02.2020

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.987N

06.119
20.023 B

Strategien zur Warmeentkopplung beim gepulsten La-
serstrahlauftragschweiBen von Nickelbasisbauteilen zur
Steigerung der Produktivitat

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

Beginn: 01.07.2018 Laufzeitende: 31.12.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=20.023B

06.112
20.070N

LaserstrahlschweiBen von Gusseisen mit induktiver Tempera-
turfihrung sowie oszillierender Strahlfiihrung (LaserCast)

Prof. Dr.-Ing. Bohm, TFF Kassel
Beginn: 01.08.2018 Laufzeitende: 31.07.2020

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=20.070N

Durchlaufende Forschungsprojekte

06.107
18.682 B

Spritzerarmes LaserstrahlschweiBen bei hohen Geschwindig-
keiten unter Einsatz angepasster Intensitatsverteilungen

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

Prof. Dr. Sinzinger, Techn. Optik TU limenau
Beginn: 01.07.2016 Laufzeitende: 31.01.2019

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




06.095
18.828 N

06.106
19.228 N

06.114
19.435 N

06.110
19.467 N

06.104
19.665 N

Laser-Plasma-AuftragschweiBen als hybrides Beschichtungs-
verfahren fiir hohe Auftragraten mit geringer thermischer
Belastung

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

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

Verbesserung der Nahteigenschaften von LaserschweiBver-
bindungen an dickwandigen Strukturen mittels laseraufgetra-
genen Pufferschichten

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

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?1GF=19.228N

SchweiBen und L6éten von Al-Legierungen mittels NV-EBW
und Einsatz von Zusatzwerkstoff bei geringer Beschleuni-
gungsspannung (Low Acceleration Voltage — LAV)

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

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?1GF=19.435N

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

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

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

Verfahren zum fehlerfreien Laserstrahl-HybridschweiBen von
geschlossenen Rundschweinéhten

Prof. Dr.-Ing. Dr.h.c. Uhimann, IPK Berlin
Beginn: 01.09.2017 Laufzeitende: 29.02.2020

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

06.111
19.626 N

06.100
19.674 N

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

Prof. Dr.-Ing. Vollertsen, BIAS Bremen
Beginn: 01.07.2017 Laufzeitende: 30.06.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?1GF=19.626N

Kontrolliertes Laser-HeiBdrahtbeschichten
Prof. Dr.-Ing. Vollertsen, BIAS Bremen
Beginn: 01.09.2017 Laufzeitende: 31.08.2019

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

Abgeschlossene Forschungsprojekte

06.102
18.840 N

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

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

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.840N
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Fachausschuss 7 ,,Loten”

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

A Stellvertretender Vorsitzender Franz Wetzl
Robert Bosch GmbH, Renningen

Ansprechpartner der Forschungsvereinigung

k _/ Dipl.-Ing. Michael M. Weinreich
T +49 211 1591-279
www.dvs-forschung.de/FA07 F +49 211 1591-200

michael.weinreich@dvs-hg.de

Veranstaltungen

Internationales Kolloquium ,Hart- und Hochtemperaturléten und DiffusionsschweiBen” (LOT)
International Congress and Exhibition on Aluminium Brazing

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

Korrespondierende Gremien

Arbeitsgruppen im Ausschuss fiir Technik des DVS

m V6.1 ,Hartléten” www.dvs-aft.de/AfT/V/V6.1

m W3 ,Flgen von Metall, Keramik und Glas*” www.dvs-aft.de/AfT/W/W3

B Fachgesellschaft ,Loten” im DVS www.dvs-aft.de/AfT/F/FG-Loeten
IIW-Gremien (International Institute of Welding) www.iiwelding.org

B Commission XVII ,Hartléten, Weichléten und Diffusionsschweif3en”

Grundsétze / Aufgaben des Fachausschusses und Werkstoffverhalten®, ,Lotgerechte Konstruktion und Bau-
teilauslegung” sowie die ,Vorhersage und Absicherung der Ver-
Der Fachausschuss 7 ist die Expertenplattform zur Identifizie-  bindungseigenschaften® wichtig fir die Prozessbeherrschung,
rung des Forschungsbedarfs, zur Definition und Begleitungvon ~ Anwendbarkeit und Zuverlassigkeit.
|6ttechnischen Forschungsprojekten, deren Bewertung sowie
der Umsetzung der Forschungsergebnisse in die Praxis. Die  Um hierflr L&dsungen zu finden, missen bestehende Techno-
Mitglieder des Forschungsausschusses kommen aus der In-  logien noch tiefer gehend verstanden und bis an die physikali-
dustrie (bevorzugt KMU) und aus der Forschung und sind un-  schen Grenzen ausgereizt sowie neue entwickelt werden.
mittelbar in die Lottechnik involviert.
Forschungsfelder und Schwerpunktthemen
Das Loten ist als universelle Flgetechnik eine der SchlUssel-
technologien fUr die aktuelle und zukinftige Produkt- und Ver- ~ B Erzeugen I6tfahiger Oberflachen, Eigenschaften und

fahrensentwicklung in allen industriellen Anwendungen, von Charakterisierung

der Mikroelektronik bis hin zum Kraftwerksbau. Die kommer- B L&tprozesse mit niedrigen Lottemperaturen fur hohe

zielle Nutzung moderner Werkstoffe ware ohne die Léttechnik Einsatztemperaturen (Nanolote, Reaktionslote)

nicht machbar. Dementsprechend mussen die Loétverfahren B Auslegen/Berechnen/Simulieren von hochfesten/ hoch-

weiterentwickelt sowie Konstrukteure und Fertigungsfachleute beanspruchten Létverbunden

geschult werden, so dass Anwender der Loéttechnik immer auf B Systematisches ErschlieBen der Einflussfaktoren zur

das neueste Know-how zurtckgreifen kénnen. Lebensdauerbestandigkeit: Mechanische Festigkeit,
Korrosion

In der industriellen Anwendung der Lottechnik sind die Themen B Hochfeste, wirtschaftliche Létverbindungen
~erfugbarkeit und Eigenschaften von Loten®, ,Lotprozesse
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Forschungsbilanz — Ergebnistransfer und Umsetzung im Forschungsvorhaben, Beispiel 1:

Untersuchung der Geflige-Eigenschafts-Beziehungen von Eisenbasisloten

(IGF-Nr. 18.284 B / DVS-Nr. 07.076)
Laufzeit: 1. Juli 2014 - 30. Juni 2017

Prof. Dr.-Ing. G. Wagner, Institut fir Werkstoffwissenschaft und Werkstofftechnik, TU Chemnitz

Ziel des Forschungsvorhabens war es zum einen, die im Vor-
gangerprojekt (AiF 15.405B) entwickelten Eisenbasislote Fe
I, Fe Il und Fe Il hinsichtlich ihrer Geflge-Eigenschaftsbezie-
hungen zu untersuchen, zum anderen die Korrosionsuntersu-
chungen nach DINEN 15664 systematisch fortzufuhren, um
den Nachweis der Einsatzfahigkeit der haufig eingesetzten Ni-
ckelbasislote wie auch der entwickelten niedrigschmelzenden
Eisenbasislote flir den Trinkwasserbereich zu erbringen (siehe
Prifstand, Bild 64).

Bild 64: Trinkwasserprifstand nach DIN EN 15664 mit automati-
schem Probennehmer.

Hierdurch besteht die Mdglichkeit, die Lotwerkstoffe auf die Lis-
te der unbedenklichen Werkstoffe aufzunehmen und eine eu-
ropaweite Zulassung zu gewéahrleisten. Das Spaltflllvermbgen
der Lote Fe | und Fe Il ist vergleichbar mit dem Standardlot Ni
650. Die mechanischen Eigenschaften von mit Fe | und Ni650

Meinungen aus den Unternehmen

Norbert Janissek, Innobraze GmbH, Esslingen:

,Die Entwicklung von Alternativen zu Nickelbasisloten ist fir vie-
le Industriezweige wirtschaftlich und technisch bedeutend. Be-
grunden lasst sich dies nicht nur mit dem Rohstoffpreis, sondern
auch mit den Nachteilen, die mit dem Einsatz von Nickelbasis-
loten verbunden sind. Charakteristisch ist hier die starke Abhén-
gigkeit der Verbindungseigenschaften und somit der Bauteil-
qualitédt von der Létspaltbreite. Durch die systematische Unter-
suchung der mechanischen Eigenschaften in Abhéngigkeit der
Létspaltbreite wird die Uberfiihrung von Eisenbasisloten in die
industrielle Praxis erleichtert.”

geléteten Verbindungen sind bei allen untersuchten Spaltbreiten
vergleichbar, siehe Bild 65.

Die mit Fe lll hergestellten Verbindungen weisen geringere Fes-
tigkeiten mit gréBeren Streubreiten auf. Die Korrosionsunter-
suchungen zeigen, dass die untersuchten Eisenbasislote im
Vergleich zum Nickelbasislot Ni650 eine &hnliche Korrosions-
bestandigkeit aufweisen. Hinsichtlich der Nickelionenabgabe ins
Trinkwasser wurde festgestellt, dass die untersuchten Eisenba-
sislote fur die Herstellung von Baugruppen im Trinkwasser- und
Lebensmittelbereich geeignet sind.

Die Ergebnisse der in dieser Arbeit durchgefihrten Untersu-
chungen bestatigen, dass die entwickelten niedrigschmelzen-
den Eisenbasislote zu den bislang haufig eingesetzten Nickelba-
sisloten konkurrenzfahig sind.

Grundwerkstoff. 1.4404
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Bild 65: Bruchspannungen der Létverbindungen in Abhangigkeit

der Spaltbreite, Grundwerkstoff: 1.4404.

Matthias Funke, Kelvion Brazed PHE, Nobitz:

»Fur Hersteller von Plattenwérmetibertragern fir Trinkwasseran-
wendungen ist die Korrosionsbestéandigkeit von essenzieller Be-
deutung. Deshalb kommen hoch chrom- und nickelhaltige Lot-
und Grundwerkstoffe zum Einsatz. Da insbesondere Nickel be-
reits in geringen Mengen gesundheitsschadigende Wirkungen
haben kann, ist es notwendig, die Metallionenmigration geldte-
ter Baugruppen nach DINEN 15664 systematisch zu untersu-
chen. Die Ergebnisse der im Forschungsvorhaben durchgefiihr-
ten Langzeittests ermdglichen die zeitnahe Etablierung von Ei-
senbasisloten im Bereich trinkwasserkontaktierter Baugruppen. “

Geschaftsbericht 2018 | 65




Die Fachausschiisse der Forschungsvereinigung | FA 7

Forschungsbilanz — Ergebnistransfer und Umsetzung im Forschungsvorhaben, Beispiel 2:

Verbesserung der Gebrauchseigenschaften hochtemperaturgeléteter Verbindungen durch thermodynamisch

ausgelegte Temperatur-/Zeitzyklen
(IGF-Nr. 17.776 N / DVS-Nr. 07.071)
Laufzeit: 1. Januar 2014 — 31. Mérz 2017

Prof. Dr.-Ing. habil. J. Wilden, Hochschule Niederrhein, Fachbereich Maschinenbau und Verfahrenstechnik, Funktionswerkstoffe

und Beschichtungen, Krefeld

Univ.- Prof. Dr. rer. nat. W. Mdller, TU Berlin, Institut fir Mechanik, Fachgebiet Kontinuumsmechanik und Materialtheorie, Berlin

Beim Hochtemperaturldten mit Nickelbasisloten besteht seit
langem das Problem der Bildung spréder Phasen in der Lot-
naht. Dieses ist nur fur wenige Einzelfdlle geldst. Ziel des For-
schungsvorhabens war es, die Gebrauchseigenschaften
dieser Verbindungen nachhaltig zu verbessern und die ge-
wonnenen Erkenntnisse in die industrielle Praxis zu Uber-
fUhren. Dazu wurden Verbindungen der Lote Ni 620, Ni 650
und B-Ni6OCrPSi-980/1020 mit den Stahlen 1.2343, 1.4301,
1.4404 und 16Mo3 untersucht. Da diese Werkstoffe kommer-
zZiell verfugbar sind und heute zum Hochtemperaturlten einge-
setzt werden, ist die industrielle Umsetzung begunstigt.

Auf Grundlage thermodynamischer Simulationen und Diffusi-
onsberechnungen wurden fUr die betrachteten Verbindungen
optimale Temperatur-/Zeitzyklen bestimmt. Diese wurden an-
hand von Létproben hinsichtlich ihrer mechanisch-technologi-
schen Eigenschaften sowie metallografischer Untersuchungen
evaluiert. In dem Forschungsvorhaben wurde nachgewiesen,
dass Létungen, die nach optimierten Zyklen gefertigt wurden,
eine signifikant héhere Verbindungsfestigkeit aufweisen als ihre
konventionellen Aquivalente. Es werden Festigkeiten im Bereich
der Grundwerkstoffe erreicht (Bild 66).

N
R, in )
1400 B konventioneller T-t-Zyklus
1200 . neuer T-t-Zyklus
| B Grundwerkstoff
1000 |
800/
600/
400/
“ I I I I
ol | = . I
1.2343/ 1.4301 /7 1.4404 / 16Mo3 / 1.4301/ 1.4404 /
Ni 620 Ni 620 Ni 620 Ni650  B-NiGOCIPSi- B-NiGOCIPS-

98011020 980/1020

Bild 66: Vergleich der Zugfestigkeiten von Létverbindungen nach
konventionellen und neuen Temperatur-/Zeitzyklen sowie

der zugehdrigen Grundwerkstoffe

Ferner zeigten die metallografischen Untersuchungen, dass die
entstandenen L6tnahte in der Regel frei von spréden Phasen
und anderen Fehlstellen sind (Bild 67). Zusammenfassend kann
festgehalten werden, dass durch die erarbeiteten Resultate die
Gebrauchseigenschaften von Hochtemperaturldtverbindungen
nachhaltig verbessert wurden.

Bild 67:

Lichtmikroskopische Aufnahme der Létverbindung
Ni 650-16Mo3, geldtet bei 1220 °C, 70 min, und anschlie-
Bend Normalisiert bei 930 °C, 30 min
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Meinungen aus den Unternehmen:

Dipl.-Ing. Ingo Reinkensmeier, Siemens AG, Power and Gas
Division, Products, Manufacturing Competitiveness, Berlin:
»In Anlagen zur Energieerzeugung sind heute SchweiBverbin-
dungen Stand der Technik, obgleich die Bauteilfertigung infol-
ge der lokalen Wéarmeeinbringung und der daraus resultieren-
den thermisch induzierten Eigenspannungen sowie verdnder-
ten Festigkeiten in der Wérmeeinflusszone anspruchsvoll ist.
HochtemperaturiGtverbindungen mit Nickelbasisloten bieten
vielfaltige Vorteile, wenn es gelingt, die Bildung von Sprédpha-
sen auch bei gréBeren Spaltbreiten zu vermeiden. Mit dem im
Forschungsvorhaben verfolgten thermodynamisch fundierten
Ansatz zur Auslegung von Létzyklen kann die Bildung spréder
Phasen sicher vermieden werden. Im Ergebnis wurde die Festig-
keit bei dem von uns eingesetzten Werkstoff 16Mo3 verdoppelt
und damit auf das Niveau des Grundwerkstoffes gesteigert. Die
entwickelten Lotzyklen befinden sich in der industriellen Umset-
zung. Basierend auf den Forschungsergebnissen werden weite-
re Temperatur-Zeitzyklen fur Nickelbasislegierungen zum Ldten
von Gasturbinen-Brenner-Komponenten entwickelt.

Dr.-Ing. Manfred Boretius, Listemann Technology AG, Ben-
dern/LI:

LIm industriellen Alltag I6ttechnischer Betriebe stellen die Nickel-
basislote quasi die ,Allzweckwaffe” dar. Mit diesen Loten her-
gestellte Verbindungen zeichnen sich durch eine hohe Festig-
keit, gute Korrosionsbestandigkeit, Kompatibilitdt mit Wérmebe-
handlungstemperaturen und ein gunstiges Kosten-Nutzen-Ver-
héltnis aus. Nachteilig ist die Abhéngigkeit der Eigenschaften
von der Spaltbreite, was einen hohen Aufwand bei der Vorbe-
reitung der Flgepartner verursacht. Das Forschungsvorhaben
hat gezeigt, dass sich durch Anwendung thermodynamischer
Simulationen und Diffusionsberechnungen dieses Hauptprob-
lem reduzieren oder sogar vermeiden ldsst. Die daraus resultie-
renden Prozessoptimierungen haben zu einer bemerkenswerten
Verbesserung der Anwendungseigenschaften gefihrt. Nun ist
es uns als industrieller Dienstleister mdglich, das Léten mit Ni-
ckelbasisloten auch flr héchstbeanspruchte Bauteile anzuwen-
den und so neue Anwendungsmaglichkeiten zu erschliefen und
die eigene Wettbewerbsposition zu stérken. “

Neu begonnene Forschungsprojekte

07.088
19.839 N

Entwicklung von Kupfer-Aluminium-Verbundloten zur in situ-Bil-
dung von CuAl-Lotlegierungen beim Ofenléten von CrNi-Stahlen

Prof. Dr.-Ing. Maier, IW Hannover
Beginn: 01.01.2018 Laufzeitende: 31.12.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?1GF=19.839N

07.085
19.894 B

Einfluss von fertigungstechnischen und geometrischen
Parametern auf die Betriebstauglichkeit lichtbogengeléteter
verzinkter Stahlkonstruktionen t > 3 mm

Prof. Dr. Fligge, IGP Rostock
Beginn: 01.01.2018 Laufzeitende: 31.12.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.894B

07.2260
20.021 N

Prozessliberwachung beim Léten groBflachiger Fuigeverbunde
Prof. Dr.-Ing. Tillmann, LWT Dortmund
Beginn: 01.03.2018 Laufzeitende: 29.02.2020

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?1GF=20.021N

Durchlaufende Forschungsprojekte

07.087
18.796 B

Hybrid-Reibbeschichten zur Applikation des Lotes
Prof. Dr.-Ing. habil. Fissel, IOF Dresden
Beginn: 01.01.2017 Laufzeitende: 31.08.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.796B

07.083
19.201 N

Optimierung von Hartmetall-Stahl-Létverbindungen hinsicht-
lich Festigkeit, Leistungsféhigkeit und Zuverlassigkeit durch
Verbesserung der Prozesskontrolle beim Induktionsléten

Prof. Dr.-Ing. Bobzin, IOT Aachen
Beginn: 01.01.2017 Laufzeitende: 30.06.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.201N

07.086
19.242 N

Herstellung und Applikation thermoplastumhiillter Lotpartikel
fur die I6ttechnische Fertigung mit pulverférmigen Hartloten

Prof. Dr.-Ing. Maier, IW Hannover
Beginn: 01.02.2017 Laufzeitende: 31.01.2019

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

Abgeschlossene Forschungsprojekte

07.084
19.056 B

Untersuchungen zum Einfluss von Stickstoff in der Létat-
mosphére auf die Lebensdauerfestigkeit Ni-Basis-geloteter
Cr-Ni-Stahl-Verbindungen unter korrosiver Belastung

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Wagner, IWW Chemnitz (Vwst)
Prof. Dr.-Ing. Maier, IW Hannover
Beginn: 01.04.2016 Laufzeitende: 30.09.2018

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.056B
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Fachausschuss 8 ,,Klebtechnik*

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

‘1’ =S Stellvertretender Vorsitzender Dr.-Ing. Horst Stepanski (bis 31.12.2018)
GA'lK /__q"-‘ni Stepanski Engineering, Leverkusen
Klebtechnik
. J

www.dvs-forschung.de/FA08

GememSCh_at(saUSSChuss Vorsitzender des Vorstands Dr.-Ing. Hans Christian Schmale
»Klebtechnik Salzgitter Mannesmann Forschung GmbH, Salzgitter

Stellvertretender Vorsitzender des Vorstands Dr. Wolfgang Wittwer
Kémmerling Chemische Fabrik GmbH, Pirmasens
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Korrespondierende Gremien

Arbeitsgruppen im Ausschuss fiir Technik des DVS

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

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

| V8.2 ,Haftklebebander” www.dvs-aft.de/AfT/V/V8/V8.2
B V8.3 ,Berechnung und Simulation in der Klebtechnik® www.dvs-aft.de/AfT/Q/Q1.3
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B FA 11 ,Kunststofffigen® www.dvs-forschung.de/FA11

Tragende AiF-Mitgliedsvereinigungen des Gemeinschaftsausschusses ,,Klebtechnik*

B Gesellschaft flir Chemische Technik und Biotechnologie e. V. m DECH EMA
Arbeitskreise ,Fertigung und Konstruktion“ und ,Adhasion und Klebstoffchemie der DECHEMA
B Forschungsvereinigung Stahlanwendung e. V.

Forschungsvereinigung

Expertenausschuss ,Kleben von Stahl“ der FOSTA [FOSTA| | Stahlanwendung e. V.
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B Forschungsvereinigung SchweiBen und verwandte Verfahren e. V. des DVS i Hotiagen

Fachausschuss 8 ,Klebtechnik® BVEFORSCHUNG
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Ziel ist die Bundelung von Kompetenzen und Aktivitaten auf
dem Gebiet der Klebtechnik. Die Mitglieder des GA-K mit Ver-
tretern aus Industrie und Wissenschaft rekrutieren sich aus den
Arbeitskreisen ,Fertigung und Konstruktion® und ,,Adh&sion
und Klebstoffchemie* der DECHEMA, dem Fachausschuss 8
.Klebtechnik” der Forschungsvereinigung des DVS, dem Ex-
pertenausschuss ,Kleben von Stahl“ der FOSTA sowie Exper-
ten der iVTH.

Die eingereichten Forschungsvorhaben umfassen das gesamte
Gebiet der Klebtechnik von der Konstruktion Uber die Fertigung
bis hin zur Reparatur und zum Recycling, auch in Kombination
mit anderen Fugeverfahren. Einschrdnkungen 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

Dr.-Ing. Horst Stepanski wirkte seit 2003 als stellvertretender Vorsitzender im Fachausschuss 8 ,Klebtechnik” der Forschungsvereinigung des DVS
mit. Seit 2005 gab Herr Stepanski als aktives Mitglied im Gemeinschaftsausschuss ,Klebtechnik” wichtige Impulse und Anregungen in die Arbeit
des Gremiums, und hat viele Forschungseinrichtungen bei der Ausarbeitung und Durchfihrung ihrer Vorhaben auf dem Weg zum Erfolg begleitet.
Das gilt ebenso fir seine Tétigkeit im Vorstand des Gemeinschaftsausschusses, in dem er stets die Belange der Forschungsvereinigung nachhaltig
vertrat. Dartiber hinaus hat Herr Stepanski sein technisch-wissenschaftliches Knowhow auch in den Ausschuss fir Technik im DVS eingebracht.
Dort stand er in den klebtechnischen Arbeitsgruppen bei der erfolgreichen Entwicklung neuer DVS-Regelwerke fiir die Klebtechnik mit Rat und Tat
engagiert den Gremien zur Seite. Dr. Stepanski, der seit 1986 als Mitglied dem DVS angehdrt, ist am 31. Dezember 2018 in den Ruhestand getreten.

Forschungsbilanz - Ergebnistransfer und Umsetzung im Forschungsvorhaben, Beispiel 1:

Klebeignung generativ gefertigter Systeme (GeneSys)
(IGF-Nr. 19.206 N / DVS-Nr. 08.104)
Laufzeit: 1. Oktober 2016 — 30. September 2018

Prof. Dr.-Ing. K. Dilger, Institut fur Flige- und Schweitechnik (ifs), TU Braunschweig
Prof. Dr.-Ing. T. Vietor, Institut fur Konstruktionstechnik (IK), TU Braunschweig

Aufgrund von Verbesserungen in den Bereichen der Materialent-
wicklung und Anlagentechnik sind die Anwendungen additiv ge-
fertigter Bauteile nicht mehr nur auf prototypische Anwendungen
limitiert, sondern eignen sich auch fir eine direkte Herstellung
von Endprodukten. Da die Kosten der additiven Fertigung ver-
gleichsweise hoch und der verfligbare Bauraum der Fertigungs-
anlagen begrenzt sind, lohnt sich ein Einsatz nur dort, wo ein
Mehrwert erzeugt werden kann. Eine systematische Untersu-
chung geeigneter Flgetechnologien zur industriellen Etablierung
der additiven Fertigung wurde bisher jedoch nicht durchgefihrt.

Im Rahmen dieses IGF-Vorhabens wurde die Klebeignung ad-
ditiv gefertigter Polymer- und Metallbauteile untersucht sowie
ein Vergleich zu konventionellen Fertigungsverfahren gezogen.

Aus den Ergebnissen wurden Einflussfaktoren identifiziert und
Gestaltungsregeln abgeleitet, die den Anwender aus dem Be-
reich der kleinen und mittleren Unternehmen bei der Bauteilaus-
legung unterstitzen werden. Dabei standen insbesondere die
Verfahren Fused Layer Modeling (FLM), Lasersintern (LS) und
Laserschmelzen im Vordergrund. Im Vorhaben wurden auf Ba-
sis von Prifkdrpern unterschiedliche Belastungsarten, Vorbe-
handlungsmaBnahmen und das Alterungsverhalten untersucht.

Die experimentellen Ergebnisse zeigten, dass die vergleichswei-
se hohe Oberflachenrauheit additiv gefertigter Bauteile die Kleb-
eignung nicht beeintrachtigt, sondern diese zum Teil sogar posi-
tiv durch Mikroformschlisse beeinflussen kann, wie das Beispiel
des LS zeigt (Bild 68, nachste Seite).
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Beim FLM wird die Klebfestigkeit hingegen durch die innere
Schichthaftung begrenzt und ist daher, im Vergleich zum Spritz-
guss, bei hochfesten Klebstoffen geringer. Das Laserschmelzen
zeigt hingegen keine Reduzierung der Klebfestigkeit, wobei Vor-
behandlungsmaBnahmen zur Trennmittelentfernung wie bspw.
beim Druckguss nicht erforderlich sind.

Zudem wurden konstruktive Moglichkeiten zur Anpassung der
Flgezonengeometrie von schwer klebbaren Polymeren anhand
von Polypropylen untersucht, indem Verankerungsstrukturen

sowie eine flachige Struktur aus einem gut klebbaren Material
in die Fugezone eingebracht wurden (Bild 69). Hierdurch wurde
eine deutliche Steigerung der Klebfestigkeit erzielt, ohne dass
eine Vorbehandlung mittels Plasma erforderlich war. Mit Hilfe
der abgeleiteten Gestaltungsregeln und identifizierten Einfluss-
faktoren wurde fur die Anwenderindustrie eine Wissensbasis
geschaffen, die das Kleben und die Gestaltung der Fligezonen-
geometrie additiv gefertigter Bauteile unterstitzt.

o
* Mikroformschluss

Bild 68:

Bruchbild einer mittels Lasersintern hergestellten
Zugscherprobe

Alina Richter, Volkswagen AG, Wolfsburg:

LLeitthemen wie die Additive Fertigung werden hinsichtlich der
Weite der Produktionsmdglichkeiten fur Unternehmen immer
bedeutender. Ihre Kombination und Kompatibilitat mit anderen
Herstellungsverfahren sind Grundstein flir eine erfolgreiche In-
tegration in das Produktionsumfeld. Durch regelméBigen Aus-
tausch im Projektbegleitenden Ausschuss wurde eine gewinn-
bringende Diskussionsplattform geschaffen. Die Arbeitspakete
und Versuchsplanung wurden durch Anregungen von unter-
nehmensspezifischen Sachverhalten angeregt und erweitert, so
dass neues Wissen entstand.”

Grundkérper
(Polypeopylen)

Fligeflache
(Acrybnitril-Butadion-Styrol)

Formschllissige
Verbindung

Bild 69: Mittels FLM hergestelltes Fuigeteil mit einem Grundkorper

aus Polypropylen und einer Figeflache aus ABS

Meinungen aus der Industrie

Dr.-Ing. Horst Stepanski, Stepanski Engineering, Leverkusen:
,Mit den Projektergebnissen liegt ein allgemein verfligbares Wis-
sen vor, welches vorher lediglich vereinzelt firmenspezifisch vor-
handen war. Die Ergebnisse schaffen somit eine Basis flr weite-
re Forschungsvorhaben. Insbesondere die Freiheiten der additi-
ven Fertigung in Bezug auf die Fligezonengeometriegestaltung
sollten noch detaillierter untersucht werden. *

Forschungsbilanz — Ergebnistransfer und Umsetzung im Forschungsvorhaben, Beispiel 2:

Monitoring von Klebverbindungen mittels faseroptischem Messsystem

(IGF-Nr. 17.777 BR / DVS-Nr. 8084)
Laufzeit: 1. Mai 2013 - 31. Dezember 2015

Jun. Prof. Dr.-Ing. J. Hildebrand, Institut fur konstruktiven Ingenieurbau, Bauhaus-Universitat Weimar
Prof. Dr.-Ing. C. Kénke, Materialforschungs- und - Prifanstalt an der Bauhaus-Universitat Weimar

Das Kleben von Strukturbauteilen, sogenanntes strukturelles
Kleben, mit Hochleistungsklebstoffen nimmt auf Grund seiner
vorteilhaften Eigenschaften eine immer bedeutendere Rolle ein.
Um die Sicherheit in der Klebtechnik zu erhdhen, werden Moni-
toring-Verfahren bendtigt, die es ermdglichen, den Zustand der

Klebfuge wahrend der Produktentwicklungsphase und im einge-
bauten Zustand zu bewerten. Im Rahmen des Forschungsvorha-
bens wurden die Mdglichkeiten der Nutzung von faseroptischen
Sensoren (FOS) und Messsystemen fUr die Zustandserfassung
und -Uberwachung von Klebverbindungen untersucht (Bild 70).
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Zum Einsatz kamen pm-dinne Faser-Bragg-Gitter-Sensoren
und verteilt messende Sensorfasern, bei denen die Dehnungs-
messung Uber die Auswertung der Rayleigh-Streuung mittels
Frequenzbereich-Reflektometrie erfolgte. Es wurde gezeigt,
dass bereits bei der Herstellung und Aushéartung der Klebverbin-
dungen temperatur- und schrumpfinduzierte Dehnungen mittels
Fasersensoren gemessen werden konnen. Dies ermdglicht eine
qualitative Bewertung des Aushértungsverhaltens.

Wéhrend der mechanischen und thermo-mechanischen Be-
lastung der Klebverbindungen wurden mittels in der Klebfuge

Bild 70:

integrierten FOS sehr genau und ortsauflésend lokale Dehnun-
gen sowie inhomogene Dehnungszustande in der Klebfuge als
Resultat der auBeren globalen Belastung ermittelt. Somit ist es
mdglich, tatsachliche Beanspruchungen (i.e. lokale Dehnungen
und Dehnungszustande in Sensorfaserrichtung) in der Klebfuge
von Bauteilen an definierten Stellen zu ermitteln. Mit Vorkennt-
nissen zum mechanischen Verhalten der Bauteile und Simu-
lationsrechnungen kdnnen kritische Zustande sowie die Trag-
lastgrenzen von Strukturen bzw. Konstruktionen abgeschétzt
werden.
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Zustandserfassung mit faseroptischen Sensoren in Klebverbindungen A) Mikroskopie-Bild einer eingebet-

teten Sensorfaser; B) Bild einer Klebverbindung mit integrierten Fasersensoren unter Zugbelastung C)
globale Schubspannung (oben) und lokale Dehnungsdaten (unten) ermittelt in der Klebfuge wéhrend eines

zyklischen Zugscherversuchs

Meinungen aus den Unternehmen

Dipl.-Ing. Torsten Thiel, Advanced Optics Solutions GmbH,
Dresden:

»Im Forschungsvorhaben wurden in einer ersten Machbarkeits-
studie die Mdglichkeiten des Einsatzes von Faser-Bragg-Git-
ter-Sensoren flir das Zustandsmonitoring von Klebverbindun-
gen aufgezeigt. Die Ergebnisse aus dem Projekt sind aus unse-
rer Sicht wissenschaftlich hervorragend und zeigen enormes Po-
tenzial fiir die Uberwachung von Klebverbindungen und andere
vergleichbare Anwendungen. Wir empfehlen, die Forschung mit
neuem Fokus fortzusetzen. Dieser sollte nach unserer Meinung
Schwerpunkte umfassen, die im Projekt aufgrund des Grundla-
gencharakters noch nicht erforscht werden konnten. Das betrifft
zum Beispiel die Entwicklung und Untersuchung neuer Senso-
ren fur diinnere Klebschichten und die quantitative Auswertung

der Sensordaten flr eine valide Zustandsbestimmung der struk-
turellen Integritét der Verbindungen mit Hilfe von autarken Aus-
werte- und Steuerungssystemen. “

Dr. sc. ETH Zirich Christoph Mayer, Sika Technology AG,
Taffenwies :

,Die Forschungsergebnisse aus dem Projekt zeigen eine ganz
neue Methode zur Dehnungsmessung in Klebfugen. Dies kann
besonders in der Klebstoffevaluierung und der Auslegung der
Klebeverbindung sehr hilfreich sein und erdffnet zudem neue
Mdglichkeiten der Langzeitiiberwachung von Klebeverbindun-
gen. Die Praxistauglichkeit des Messverfahrens muss aber in
weiteren Projekten erprobt werden. *
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08.101
19.672 N

08.107
19.727 N

08.109
19.730 N

08.1820
19.765N)

08.098
19.795 N

08.094
19.873 N
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08.2033
19.909NY)
Einfluss der Alterung von Klebstoffen auf die Sauberkeit und
Biokompatibilitat von chirurgischen Instrumenten (Biocaadh)

Prof. Dr. Schenke-Layland, NMI Uni Tibingen
(Reutlingen)

Prof. Dr. rer. nat. Mayer, IFAM Bremen
Beginn: 01.01.2018 Laufzeitende: 31.12.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.672N

08.2243

Prozessbeobachtung und -regelung der Kiebvorbereitung
19.955NY)

PUR- und thermoplastbasierter, faserverstarkter Kunststoffe
mittels Laser

Prof. Dr.-Ing. Reisgen, ISF Aachen
Dr. Kaierle, LZH Hannover
Beginn: 01.01.2018 Laufzeitende: 30.06.2020

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?1GF=19.727N

08.2254

Berechnung des instationdren mechanischen Verhaltens von
19.963NY)

alternden Klebverbindungen unter Einfluss von Wasser auf
den Klebstoff

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

Prof. Dr. Ing. Diebels, LTM Saarbriicken

Prof. Possart, LAIP Saarbriicken

Beginn: 01.01.2018 Laufzeitende: 30.06.2020

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.730N

Entwicklung einer Bewertungsmethode zur Ermittlung des

CO,-FuBabdrucks von Klebanwendungen 08.3050

Prof. Dr.-Ing. Bshm, TFF Kassel 20.030N

Dr. Dipl.-Ing. Hesselbach, TU Braunschweig
Beginn: 01.01.2018 Laufzeitende: 31.12.2019

*) Federflhrende AiF-Mitgliedsvereinigung: DE-

CHEMA Gesellschaft fir Chemische Technik und

Biotechnologie e. V.

08.3026
20.035N

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.765N

Untersuchung des Einsatzpotentials der Klebtechnik zum
Fligen von endlos naturfaserverstéarkten Kunststoffen im
Automobil-Bereich (EndNatBond)

Prof. Dr.-Ing. Bohm, TFF Kassel

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Gries, ITA, RWTH Aachen

08.2165

Beginn: 01.01.2018 Laufzeitende: 31.12.2019
20.080NY)

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?1GF=19.795N

Kleben von Strukturbauteilen aus diinnwandigem Magnesi-
um-Druckguss

Prof. Dr.-Ing. Béhm, TFF Kassel
Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. Fehlbier, GT Kassel
Beginn: 01.01.2018 Laufzeitende: 31.12.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.873N
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Effiziente Zustandsiiberwachung struktureller Klebungen
Prof. Dr.-Ing. Reisgen, ISF Aachen

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Schréder, SLA Aachen

Beginn: 01.01.2018 Laufzeitende: 31.12.2019

*) Federflhrende AiF-Mitgliedsvereinigung: DE-
CHEMA Gesellschaft fir Chemische Technik und
Biotechnologie e. V.

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.909N

Auslegungsmethode fiir Klebverbindungen mit KTL-beschich-
teten Fligeteilen und polymeren, faserverstarkten Werkstoffen

Prof. Dr.-Ing. Meschut, LWF Paderborn
Beginn: 01.05.2018 Laufzeitende: 30.04.2020

*) Federflhrende AiF-Mitgliedsvereinigung: FOSTA —
Forschungsvereinigung Stahlanwendung e. V.

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.955N

Klebtechnische Ertiichtigung von Ermiidungsschéaden fiir
Konstruktionen des Stahlbaus

Prof. Dr.-Ing. Engelhardt, LSL Minchen

Prof. Dr.-Ing. Dilger, IFS Braunschweig

Prof. Dr.-Ing. Feldmann, STB Aachen

Beginn: 01.02.2018 Laufzeitende: 31.07.2020

*) FederfUhrende AiF-Mitgliedsvereinigung: FOSTA -
Forschungsvereinigung Stahlanwendung e. V.

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.963N

Untersuchung der Einfliisse des SpritzgieBprozesses auf die
Klebbarkeit von Thermoplasten

Prof. Dr.-Ing. Dilger, IFS Braunschweig
Beginn: 01.05.2018 Laufzeitende: 30.04.2020

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=20.030N

Kombination von flexiblen Trennfolien und vorbeschichtbaren
Klebstoffen fiir das vorbehandlungsfreie Kleben von faserver-
starkten Kunsstoffen

Prof. Dr. rer. nat. Mayer, IFAM Bremen
Beginn: 01.03.2018 Laufzeitende: 29.02.2020

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=20.035N

Experimentelle und numerische Untersuchung der Damp-
fungseigenschaften geklebter Strukturen unter dynamischer
Belastung

Prof. Dr.-Ing. Ummenhofer, KIT Karlsruhe
Prof. Dr.-Ing. Matzenmiller, IFM Kassel

Prof. Dr.-Ing. Meschut, LWF Paderborn
Beginn: 01.11.2018 Laufzeitende: 30.04.2021

*) Federflhrende AiF-Mitgliedsvereinigung: FOSTA —
Forschungsvereinigung Stahlanwendung e. V.

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=20.080N




08.2253
20.093 N

08.2251
20.306 N

Flexibles Kleben von flexiblen Hybrid-Kunststoff-Bipolarplat-
ten

Prof. Dr.-Ing. Dilger, IFS Braunschweig
Prof. Dr. rer. nat. Heinzel, ZBT Duisburg
Beginn: 01.02.2018 Laufzeitende: 31.01.2020

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?1GF=20.093N

Methodenentwicklung zur numerischen Lebensdauerprognose

von hyperelastischen Klebverbindungen infolge zyklischer
Beanspruchung mittels bruchmechanischer Ansatze

Prof. Dr.-Ing. Meschut, LWF Paderborn
Prof. Dr.-Ing. Kullmer, FAM Paderborn
Beginn: 01.10.2018 Laufzeitende: 31.03.2021

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=20.306N

Durchlaufende Forschungsprojekte

08.108
00.201 E

08.105
18.824 N

08.102
19.207 N

08.106
19.390 N

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

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

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

Einsatz der THz-Sensorik zur Bestimmung der Alterung von
Klebverbunden

Prof. Dr.-Ing. B6hm, TFF Kassel
Prof. Dr. Koch, EHP Marburg
Beginn: 01.01.2017 Laufzeitende: 30.04.2019

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

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

Prof. Dr. Schenke-Layland, NMI Uni Tubingen
(Reutlingen)

Prof. Dr. rer. nat. Mayer, IFAM Bremen
Beginn: 01.01.2017 Laufzeitende: 31.03.2019

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

Reduktion des Fadenzugs bei der Dosierung hochviskoser
Klebstoffe (Fadenfrei)

Prof. Dr.-Ing. Dilger, IFS Braunschweig
Prof. Dr. rer. nat. Mayer, IFAM Bremen
Beginn: 01.03.2017 Laufzeitende: 30.11.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?1GF=19.390N

08.096
19.391 N

08.1966
19417 N

08.2104
19499NY)

Methoden zur zerstérungsfreien prozessintegrierten Qualitats-
sicherung elementar geklebter Strukturen

Prof. Dr.-Ing. Dilger, IFS Braunschweig
Beginn: 01.03.2017 Laufzeitende: 31.08.2019

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

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

Prof. Dr.-Ing. Dilger, IFS Braunschweig

Prof. Dr.-Ing. Kasal, WKI Braunschweig

Prof. Dr.-Ing. Seim, FHB Kassel

Beginn: 01.04.2017 Laufzeitende: 30.09.2019

*) FederfUhrende AiF-Mitgliedsvereinigung: Internati-
onaler Verein flr technische Holzfragen e. V.

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.417N

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

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

Beginn: 01.05.2017 Laufzeitende: 30.04.2019

*) Federfihrende AiF-Mitgliedsvereinigung: Internati-
onaler Verein flr technische Holzfragen e. V.

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

Abgeschlossene Forschungsprojekte

08.104
19.206 N

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

Prof. Dr.-Ing. Vietor, IK Braunschweig

Beginn: 01.10.2016 Laufzeitende: 30.09.2018

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?1GF=19.206N
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Fachausschuss 9 ,Konstruktion & Festigkeit“

Falkensee

www.dvs-forschung.de/FA09

Vorsitzender Dr.-Ing. Jirgen Rudolph
AREVA GmbH, Erlangen

Stellvertretender Vorsitzender Dr.-Ing. Manfred KaBner t

Ansprechpartner der Forschungsvereinigung
Dr.-Ing. Calin-Marius Pogan

T +49 211 1591-123

F +49 211 1591-200

Calin-Marius.Pogan@dvs-hg.de

Korrespondierende Gremien

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

IIW-Gremien (International Institute of Welding)

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

www.iiwelding.org

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

Dr.-Ing. Manfed KaBner verstarb tiberraschend am 20. April 2018 im Alter von 67 Jahren. Hauptberuflich bei Alstom Transport Deutschland fr die
Berechnung und Gestaltung von SchweiBverbindungen im Waggonbau verantwortlich, hat Herr KaBner wéhrend seiner Zeit als Vorsitzender des
damaligen Fachausschusses 9 ,Konstruktion und Berechnung*” der Forschungsvereinigung seit 2001 die Entstehung zahlreicher Forschungsvorha-
ben in der IGF unterstitzt und fachlich begleitet. Dartiber hinaus engagierte er sich in verschiedenen Arbeitsgruppen des Ausschusses flir Technik im
DVS. Als Vorsitzender des Fachausschusses 9 ,,Konstruktion und Festigkeit” war er bis zum Jahr 2016 Mitglied im Forschungsrat. Herr KaBBner hat
umfangreiche Verdienste fir die fligetechnische Gemeinschaftsarbeit und den DVS geleistet, fir die ihm stets ein ehrendes Andenken bewahrt wird.

Grundsétze / Aufgaben des Fachausschusses

Die sichere, wirtschaftliche und gegebenenfalls regelwerks-
konforme Nutzung geflgter Bauteile und daraus gefertigter
Produkte erfordert eine optimale konstruktive Gestaltung und
eine ausreichende Festigkeit bezlglich samtlicher betrieblicher
Belastungsszenarien. Um dieses zu gewahrleisten, werden ei-
nerseits Gestaltungsregeln fur die Konstruktion und andererseits
fundierte Auslegungsverfahren fur die Dimensionierung bzw. fur
den Festigkeitsnachweis von geflgten Bauteilen bendtigt. Dabei
sind die im Betrieb auftretenden Belastungen und Einwirkungen
ausreichend zu berUcksichtigen. Mit den durch den Fachaus-
schuss angeregten und betreuten Forschungsarbeiten sollen
die Grundlagen und Moglichkeiten hierflr unter Abdeckung der
spezifischen Anforderungen verschiedenster Technikbereiche
weiterentwickelt werden. Dies beinhaltet auch die Erstellung von
Vorschlagen fur Regelwerke, Berechnungsrichtlinien und Grund-
lagen fur kinftige Softwareentwicklungen.

Forschungsfelder und Schwerpunktthemen

In den Forschungsvorhaben des Fachausschusses werden die
konstruktive Ausbildung und das Festigkeitsverhalten von geflg-
ten Verbindungen analysiert, die sich mit industriell nutzbaren Ver-
fahren herstellen lassen und aus den in der Industrie einsetzbaren
Werkstoffen bestehen. Folgende Schwerpunkte stehen dabei im
Vordergrund:

| Konstruktive Ausbildung von geflgten Bauteilen, d.h. Entwick-
lung bzw. Erweiterung von Vorgehensweisen zur Konstruktion
und Optimierung sowie die Erarbeitung bzw. Ableitung von Ge-
staltungsgrundséatzen und -regeln

B Auslegung und Festigkeitsbewertung geflUgter Bauteile, das
heit die Entwicklung von Berechnungsverfahren zur Bean-
spruchungsermittiung, 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 geflig-
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 FUgeverbindungen

B Flgeverbindungen aus héherfesten und hochfesten Stéhlen

W Systematische Untersuchungen zum Zusammenhang zwi-
schen Festigkeit und Fertigungsqualitat von geschweiBten
Verbindungen

B Optimierung der Festigkeit von SchweiBverbindungen durch
Nachbehandlung der SchweiBnahtlibergdnge mit geeigneten
Verfahren

B Mechanisch geflgte und hybridgefugte Verbindungen sowie
Klebverbindungen

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

Forschungsbilanz - Ergebnistransfer und Umsetzung im Forschungsvorhaben:

Versagensverhalten von MischschweiBverbindungen unter crashartiger, mehrachsiger Beanspruchung am Beispiel von

EMPT-BlechschweiBungen
(DVS-Nr. 09.064 / IGF-Nr. 17.883 N)
Laufzeit: 1. Januar 2014 — 30. Juni 2017

Prof. Dr. rer. nat. P. Gumbsch, Fraunhofer-Institut fir Werkstoffmechanik IWM, Freiburg
Prof. Dr. Ing. T. Melz, Fraunhofer-Institut fur Betriebsfestigkeit und Systemzuverlassigkeit LBF, Darmstadt

Die anhaltende Suche der Automobilindustrie an kostengulns-
tigen Leichtbaulésungen fuhrt haufig zu der Notwendigkeit,
Stahl- und Aluminiumlegierungen zu verbinden. Mit der elektro-
magnetischen Puls-Technologie (EMPT) steht ein Fligeverfahren
zur Verfuigung, das insbesondere in Bezug auf die Flugezeiten
anderen Verfahren weit voraus ist. In dem durchgefthrten Vor-
haben wurde gezeigt, dass auch die Schwingfestigkeit dieser
Verbindungen hohen Anspriichen gentgt. Zudem wurde eine
Vorgehensweise zur Durchfiihrung einer Schwingfestigkeitsbe-
wertung auf der Basis des Kerbspannungskonzepts (Bild 71)
entwickelt, die eine zuverlassige Auslegung zyklisch bean-
spruchter EMPT-Verbindungen ermoglicht. Der Vergleich mit
konventionellen LaserstrahlschweiBverbindungen als Referenz

zeigt vergleichbare Festigkeiten der Verbindung unter schwin-
gender Belastung.

Die Crashbewertung wurde von Probenuntersuchungen bis zu
reprasentativen Bauteilen durchgeflihrt und durch Modellbil-
dung auf Probenbasis und FEM-Simulationen begleitet.

Die Simulation konnte die Bauteilversuche abbilden. Die Verbin-
dung zeigte in den Untersuchungen groBes Potenzial, aber auch
noch Forschungsbedarf an verschieden Punkten. Die Untersu-
chungen am finalen Bauteil, einem EMPT-optimierten T-Stof3 in
Aluminium-Stahl-Hybridbauweise (Bild 72, nachste Seite), zeigt
direkt das Anwendungspotenzial an einem industriell umsetzba-
ren Beispiel.

Bild 71:  Vergleich der Schalzugproben im Kerbspan-
nungskonzept mit einer Referenzwohlerlinie fir
konventionell geschweiBte Proben und Bemes-

sungswohlerlinien der Klassen FAT200 (Alumini-

& ' ®  ALSt, Stahlbereich der Kerbe, R = 0,1
= 0 Al-St, Aluminiumbereich der Kerbe, R = 0,1
c 3 | —— Referenzwihlerline Al.-Al,, R=0. Ref.: Stérzel 2011
=, 10 Wahlerlinie FAT 200 fiir Al. nach DVS

L]

b‘; —— Weéhlerlinie FAT 630 fiir St. nach DVS
3
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=
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3 =]
D 2
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c .
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7] - » T e .
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Bild 72:

Bauteilsimulation T-StoB und Impaktversuch am Bauteil; Versagensbilder linke Seite, Verbindungszonen versagen in Simulation und

Experiment; rechte Seite Versagen im Aluminium-Grundwerkstoff, AbreiBen des Flansches auf einer Seite

Dipl. Ing. Thomas Uberreiter, Waldaschaff Automotive
GmbH, Waldaschaff:

,Die Waldaschaff Automotive als Entwickler und Hersteller von
Crashmanagementsystemen, Modul-Quertrdgern und Batteriekés-
ten hat ein gesteigertes Interesse an der Verwirklichung von hybri-
den Fligetechniken, welche uns ermdglichen, unsere Produkte aus
unterschiedlichen Metallen zu fligen. Das in diesem Forschungs-
vorhaben erlernte Wissen werden wir in die Weiterentwickiung von
Produktkonzepten investieren, um in absehbarer Zeit Produkte wie
oben beschrieben am Markt zu platzieren. Gerade die Untersu-
chungen zur Crashauslegung und Simulation solcher Verbindun-
gen sind wichtige Basisarbeiten zur Entwicklung von Mischverbin-
dungen zur Anwendung im Automotive-Bereich.

Meinungen aus den Unternehmen

Wir sind uns sicher, dass wir mit den Forschungsergebnissen im
Hintergrund einige tiefergehende Fragestellungen unserer Kunden
zum Verhalten der Flgeverbindung mittels EMPT nun beantwor-
ten kénnen.

Rene Wolf, Opel Automobile GmbH, Riisselsheim:

,Die Ergebnisse aus dem Forschungsvorhaben bilden die
Grundlage, um EMPT-gefligte Verbindungen in der Fahrzeu-
gentwicklung berticksichtigen zu kénnen. Das Vorhaben hat
hierzu Kennwerte und Methoden zur Abschétzung der Crash-
und Schwingfestigkeit geliefert. Mit diesen Ergebnissen wird es
uns ermdglicht, den Leichtbau von Karosserien weiter voranzu-
treiben.

Neu begonnene Forschungsprojekte

09.073
19.637 N

Festwalzen zur Schwingfestigkeitserh6hung bzw. Lebensdau-
erverlangerung zyklisch beanspruchter SchweiBkonstruktio-
nen aus Stahl und Aluminiumlegierungen

Prof. Dr. rer. nat. Gumbsch, IWM Freiburg
Beginn: 01.01.2018 Laufzeitende: 30.06.2020

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.537N

09.087
20.025 N

Modellierung von SchweiBnéhten zum Nachweis der
Ermudungsfestigkeit mit dem 6rtlichen Konzept

Prof. Dr.-Ing. Esderts, IMAB TU Clausthal
Prof. Dr. rer. nat. Gumbsch, IWM Freiburg
Beginn: 01.03.2018 Laufzeitende: 29.02.2020

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=20.025N

09.085
20.179B

Bewertung von UnregelméBigkeiten in Bezug auf die
Ermuidungsfestigkeit unter der besonderen Berticksichtigung
der Blechdicke

Prof. Dr.-Ing. Keitel, SLV Halle
Prof. Dr. rer. nat. Gumbsch, IWM Freiburg
Beginn: 01.11.2018 Laufzeitende: 30.04.2021

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=20.179B
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09.1014 Konzept zur Vermeidung von Sprédbruch hoch- und
20.350 N ultrahochfester Stahle
Prof. Dr.-Ing. Dilger, IFS Braunschweig
Beginn: 01.11.2018 Laufzeitende: 30.04.2021
Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=20.350N
09.3051 Nutzung von Potentialen héherfester Stéhle durch SchweiB-
20.366 B prozessoptimierung und Entwicklung neuer lokaler Bemes-

sungskonzepte

Prof. Dr. Ing. Melz, SAM TU Darmstadt

Prof. Dr.-Ing. Dilger, IFS Braunschweig

Prof. Dr.-Ing. Keitel, SLV Halle

Beginn: 01.10.2018 Laufzeitende: 30.09.2020

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=20.366B




Durchlaufende Forschungsprojekte

09.081
18.848 N

12.021
18.988 N

09.072
19.032 B

09.079
19.083 N

09.800
19.187 B

09.080
19.227 N

Beanspruchungsreihenfolgeeinfluss auf bearbeitungsbedingte
Verfestigungen und Eigenspannungen und die Betriebsfestig-
keit nachbehandelter Kerbdetails

Prof. Dr.-Ing. Dilger, IFS Braunschweig
Prof. Dr.-Ing. Engelhardt, LSL Minchen
Beginn: 01.01.2017 Laufzeitende: 30.06.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.848N

Entwicklung einer verifizierten Prozedur fir die zuverlassige
schweiBtechnische Instandsetzung von GroBbauteilen:
Ausfiihrung, Bemessung und Lebensdauerbewertung

Prof. Dr.-Ing. Ummenhofer, KIT Karlsruhe
Prof. Dr. rer. nat. Gumbsch, IWM Freiburg
Beginn: 01.01.2016 Laufzeitende: 30.06.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.988N

Einsatz von geklebten Kohlestoff-Faserverbundwerkstoffen zur
Sanierung ermiidungsgeschédigter Stahlkonstruktionen (FASS)

Prof. Dr.-Ing. Ummenhofer, KIT Karlsruhe

Prof. Dr.-Ing. habil. Pasternak, SuH BTU Cottbus
Prof. Dr.-Ing. Feldmann, STB Aachen

Beginn: 01.02.2016 Laufzeitende: 31.01.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.032B

Beriicksichtigung der héchstbeanspruchten SchweiBnahtlan-
ge im Kerbspannungskonzept

Prof. Dr.-Ing. Esderts, IMAB TU Clausthal
Prof. Dr.-Ing. Dilger, IFS Braunschweig
Beginn: 01.01.2017 Laufzeitende: 30.06.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.033N

Lebensdauerberechnungen hybrider Verbindungen
Prof. Dr.-Ing. Meschut, LWF Paderborn

Prof. Dr. rer. nat. Jager, ILK Dresden

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

Prof. Dr. Ing. Melz, SAM TU Darmstadt

Beginn: 01.10.2016 Laufzeitende: 31.12.2019

*) Federflhrende AiF-Mitgliedsvereinigung:
Forschungsvereinigung Automobiltechnik

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.187B

Rechnergestitztes Bewertungstool zum Nachweis der
Lebensdauerverlangerung von mit dem Hochfrequenz-Ham-
merverfahren (HFMI) behandelten SchweiBverbindungen aus
hochfesten Stéhlen

Prof. Dr. rer. nat. Gumbsch, IWM Freiburg
Prof. Dr.-Ing. Ummenhofer, KIT Karlsruhe
Beginn: 01.01.2017 Laufzeitende: 30.06.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.227N

09.083
19.470 B

Tragfahigkeit von Stumpfnahten hoherfester Stahle im Stahlbau

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

Prof. Dr.-Ing. Kuhimann, IKE Stuttgart
Prof. Dr.-Ing. Keitel, SLV Halle
Beginn: 01.04.2017 Laufzeitende: 30.09.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.470B

Abgeschlossene Forschungsprojekte

09.074
18.789 N

09.076
18.842 N

09.070
18.985 N

09.067
18.986 N

09.071
19.102 B

Bedeutung der Qualitdtsmerkmale freier Schnittkanten nach
DIN EN 1090 fiir deren Schwingfestigkeit unter Beriicksichti-
gung von Eigenspannungen

Prof. Dr.-Ing. Dilger, IFS Braunschweig
Beginn: 01.08.2015 Laufzeitende: 31.01.2018

Weitere Informationen inkl. Schlussbericht siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.789N

Erweiterte Schadigungskonzepte fiir thermomechanische
Beanspruchung unter variablen Amplituden und plastischer
Deformation

Prof. Dr. rer. nat. Gumbsch, IWM Freiburg

Prof. Dr.-Ing. Vormwald, Werkstoffmechanik TU
Darmstadt

Beginn: 01.09.2015 Laufzeitende: 31.08.2018

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

Qualifizierung des Reinigungsstrahlens als Nachbehand-
lungsverfahren zur Schwingfestigkeitsverbesserung von
SchweiBverbindungen

Prof. Dr.-Ing. Dilger, IFS Braunschweig
Beginn: 01.01.2016 Laufzeitende: 31.12.2018

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.985N

Induktionsrichten geschweiBter Stahlkonstruktionen (IrigS)
Prof. Dr.-Ing. Dilger, IFS Braunschweig
Beginn: 01.01.2016 Laufzeitende: 31.12.2018

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.986N

Numerisch basierte Auslegung und Konstruktion fiir thermisch
beschichtete, eigenspannungssensible Bauteilstrukturen auf
polymerer Basis

Prof. Dr.-Ing. habil. Lampke, IWW Chemnitz (WOL)
Beginn: 01.04.2016 Laufzeitende: 31.07.2018

Weitere Informationen inkl. Schlussbericht siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.102B
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Fachausschuss 10 ,,Mikroverbindungstechnik®

www.dvs-forschung.de/FA10

Vorsitzender Dr.-Ing. Godehard Schmitz
Robert Bosch GmbH, Renningen

Stellvertretender Vorsitzender Dipl.-Ing. Bernhard Petermann
Miele & Cie. KG, Gutersloh

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

T +49 211 1591-279

F +49 211 1591-200

michael.weinreich@dvs-hg.de

Veranstaltungen

DVS/GMM-Tagung ,EBL — Elektronische Baugruppen und Leiterplatten®

Gemeinsames Kolloguium mit der Arbeitsgruppe A2 und V6.2

DVS-Tagung ,Weichldten — Forschung & Praxis flr 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 flUr 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 dafur 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 Wandlersysteme
- 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 - Ergebnistransfer und Umsetzung im Forschungsvorhaben, Beispiel 1:

Hermetisches Fligen von MEMS-basierten Bauelementen mithilfe von reaktiven Multischichtsystemen (RMS)

(IGF-Nr. 19.069 BG / DVS-Nr. 10.093)
Laufzeit: 1. Marz 2016 — 30. November 2018

Prof. Dr.-Ing. C. Leyens, Fraunhofer Institut fur Werkstoff- und Strahltechnik Dresden (IWS)
Prof. Dr. A. Dehé, Hahn-Schickard-Gesellschaft fur angewandte Forschung e.V., Villingen-Schwenningen

Flgeprozesse mussen in der Mikrosystemtechnik neben einer
dauerhaften Verbindung zwischen Komponenten einer Bau-
gruppe meist noch zuséatzliche Funktionen abdecken, z. B. her-
metische Dichtheit. Bei den derzeit eingesetzten Fligeverfahren
werden zum Teil hohe Prozesstemperaturen bendtigt, die beim
Einsatz verschiedener Materialien mit unterschiedlichen War-
meausdehnungskoeffizienten zu thermomechanischem Stress
in der Flgezone fUhren. Dieser kann vermieden werden, wenn
die zum Flgeprozess erforderlichen Temperaturen nur auf die
Flgestelle begrenzt wirken, die Bauteile selbst aber davor ver-
schont bleiben. Dies ist aufgrund der Anpassbarkeit der reakti-
ven Multischichtsysteme (RMS) moglich.

Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens wurden hochener-
getische Zr/Si-RMS entwickelt und zur Erzielung hermetisch
dichter Verbindungen genutzt. Dieses System bietet mehrere
Vorteile. So kann im Vergleich zum Ni/Al-System die doppelte
Energie freigesetzt werden, wodurch die fir das Fligen notwen-
digen Schichtdicken auf wenige Mikrometer reduziert werden.
Gleichzeitig besitzt diese RMS eine geringere Schwindung, was
zu einer Minimierung der Rissbildung flihrt. Fur Fligeversuche
mit Testsubstraten wurden Zr/Si-RMS sowohl als freistehende,
optional vorbelotete Folien als auch in Form integrierter, direkt
auf Bauteil- und Waferlevel abgeschiedener Schichtsysteme
hergestellt (Bild 73).

Bild 73:

100 mm Borosilikatglaswafer mit strukturiert abgeschiede-
ner 12 ym Zr/Si-RMS und 2 pm beidseitiger Belotung mit
Silberbasislot (InCusSil)

Zum reaktiven Flgen von Einzelbauteilen wurde ein Diebonder
mit Anpressvorrichtung eingesetzt, wobei die ZUndung der Re-
aktivschichten mittels ZUndelektroden erfolgte. Durch Erweite-
rung eines kommerziellen Waferbonders mit einer geeigneten
Anpress- und Zundeinrichtung konnten Einzelchips unter Rein-
raumbedingungen und im Vakuum reaktiv gefigt werden, was
neue Mdglichkeiten vor allem im Hinblick auf die Realisierung
von evakuierten MEMS-Strukturen erdffnet.

Testchips aus Silizium und Borosilikatglas mit integrierten RMS-
und Lotschichten wurden reaktiv gefugt, und das Flgeergebnis
wurde hinsichtlich der Rissbildung in den Fligepartnern und der
Lotanbindung analysiert (Bild 74).

Erste Untersuchungen zur Nutzung von Zr/Si-RMS bei der De-
ckelung von Keramikgehdusen zeigten eine gute Rissvermei-
dung bei Deckelchips aus Borosilikatglas und fUhrten zu herme-
tisch dichten Verbindungen im Feinleckbereich.

Borosilikatglas

Silizium

Hahn-Schickard)

Bild 74:  Querschliff einer Fligeverbindung aus Borosilikatglas und
Silizium mit integrierter 12 ym Zr/Si-RMS und Weichlot-
schichten.
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Steffen Melcher, Forschung und Entwicklung, First Sensor

Microelectronic Packaging GmbH, Dresden:

Wie kann ein temperaturempfindlicher Chip hermetisch einge-
schlossen werden? Wenn héhere Alterungsbesténdigkeit als bei
Klebungen erzielt werden soll, bendtigen die Verfahren norma-
lerweise lange Prozesszeiten bei hbheren Temperaturen. Durch
Verwendung reaktiver Multischichten wurde ein Weg aufgezeigt,
hermetischen Verschluss bei begrenzter Temperaturbelastung
herstellen zu kénnen. Wenn es im weiteren gelingen kann, die
Anforderungen an die Ebenheit der Grenzfldche zu senken oder
aber ein System zu entwickeln, was diese hohe Ebenheit der Fu-
gepartner nicht bendtigt, steht durch die reaktiven Multischich-
ten ein leistungsstarker Fligeprozess zur Verfliigung. “

Meinungen aus den Unternehmen

Dr. Katja Nicolai, IL Metronic Sensortechnik GmbH, lime-
nau-Unterpérlitz:

,Die im Vorhaben entwickelten speziellen Fligetechnologien kén-
nen bei Kleinserien und Sonderanfertigungen eingesetzt werden.

Dr. Jan Freitag, CiS Forschungsinstitut fir Mikrosensorik
GmbH, Erfurt:

»ES wurden von uns bereitgestellte Testmuster beschichtet und
diese schon vor dem Ende des Projekts einer industrienahen
Evaluierung unterzogen. Durch die stets beidseitige positive Be-
fruchtung war der Projektbegleitende Ausschuss flr uns ein
wichtiges Gremium, die dortige Forschungsarbeit in unserem in-
dustriellen Kontext zu transformieren.

Forschungsbilanz - Ergebnistransfer und Umsetzung im Forschungsvorhaben, Beispiel 2:

Herstellung von Kupfermetallisierungen auf Leistungsbauelementen - HERKULES

(IGF-Nr. 19.101 N / DVS-Nr. 10.084)
Laufzeit: 1. April 2016 — 30. September 2018

Prof. Dr.-Ing. J. Franke, Lehrstuhl fir Fertigungsautomatisierung und Produktionssystematik, FAPS NUrnberg
Dr. A. Muller-Groeling, Fraunhofer-Institut fur Siliziumtechnologie ISIT, ltzehoe

Der Prozess der thermischen Beschichtung mittels plasmaba-
sierter Anregung der Kupferpartikel zeigt ein groBes Potenzial flr
elektronische Anwendungen. Mittels geeigneter Analysemetho-
den wurde im Forschungsvorhaben ein umfangreiches Prozess-
verstandnis erarbeitet und eine Adaption flr Fertigungstechno-
logien in der Leistungselektronik ermoglicht. Mittels thermischer
Beschichtung wurde ein funktionaler Kupferauftrag auf Halblei-
terbauelementen realisiert, deren oberseitige Verbindung im An-
schluss mittels Bonddrahten umgesetzt wurde. Die auftreten-
de hdhere mechanische Belastung durch die Verwendung von
Kupferdickdraht wurde von der Beschichtung absorbiert, was
eine schadigungsfreie Ausbildung der Bondverbindung gewahr-
leistete. Eine anwendungsspezifische Parametrierung erlaub-
te die Einstellung der thermischen Belastung bei gleichzeitiger
Wahl benétigter mechanischer und elektrischer KenngréBen an
den zu verwendenden Substraten.

Bild 75:

300um Kupfer-Dickdrahtbond auf Silizium
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Bild 76:

Mangelnde Bondhaftung aufgrund von Verunreinigungen
der Oberflache durch den Létprozess

Weiterhin ermdglichte die thermische Nachbehandlung eine
Verbesserung dieser Kennwerte um mehrere Faktoren. Die Ver-
wendung folienbasierter Maskensysteme ermoglicht eine klar
aufldsende und rlckstandsfreie Strukturierung, wodurch eine
flexible selektive Metallisierung der Oberflachen erreicht wird.
Die auftretenden mechanischen Spannungen, welche auf die
Diskrepanz des CTE zwischen Kupfer und Silizium zurtickzufiih-



ren sind, haben eine Einschrankung der Prozessparameter zur
Folge. Daher sollte der Temperaturunterschied zwischen den zu
beschichtenden Bauelementen und dem Beschichtungswerk-
stoff moglichst gering gehalten werden.

Der Schichtaufbau sowie der Test der Bondbarkeit wurden auf
Siliziumproben und verléteten IGBT-Technologiemustern durch-
gefuhrt (Bild 75, linke Seite). Eine auf den Lotprozess zurlck-
zufUhrende Verunreinigung der Oberflache flhrte zu einer man-
gelnden Bondhaftung (Bild 76, linke Seite).

Meinungen aus den Unternehmen

Dr. Olga Isakin, ECKART GmbH, Hartenstein:

“Die Untersuchungen zum thermischen Atmosphérenplasma
ergaben, dass die Beschaffenheit der gesprihten Pulverparti-
kel signifikanten Einfluss auf die abgeschiedenen Kupferschich-
ten hat. Neben offensichtlichen Eigenschaften — wie Werkstoff
und dessen Reinheit, Partikelform und -gréBenverteilung — sind
Feuchtigkeitsgehalt und die Oberfldchenbeschichtung der Par-
tikel ausschlaggebende Charakteristika des verwendeten Pul-
vers. Anhand der erarbeiteten Ergebnisse wurden wertvolle An-
regungen zur Optimierung der Pulverherstellung gewonnen.”

Michael Bisges, Plasma Innovations GmbH, Regensburg

“Im Rahmen des Forschungsvorhaben wurden erstmalig die re-
levanten Prozessparameter des thermischen Atmosphérenplas-
mas und deren Einfluss auf die abgeschiedenen Kupferschich-

Auf identisch prozessierten Schichten auf ungeldteten Mustern
konnte wiederum der Bondprozess reproduzierbar appliziert
werden. DarUber hinaus wurden Module, die fur erste Bondver-
suche verwendet wurden, in der durchgefihrten Charakterisie-
rung als weiterhin funktionsfahig gepruft.

In Abstimmung mit dem Projektbegleitenden Ausschuss wurde,
basierend auf den erarbeiteten Ergebnissen, die Diskussion von
Folgeprojekten fUr die weitere Qualifizierung der thermischen
Beschichtungstechnologie fUr elektronischen Anwendungen
beschlossen.

ten bestimmt, die in dieser Ausfthrlichkeit in unserem Unterneh-
men nicht hatten erstellt werden kénnen. Der Abscheideprozess
wurde in situ (berwacht, systematisch untersucht und charakte-
risiert. So wurde beispielsweise festgestellt, dass entgegen aller
Erwartung die Partikeltemperatur im Wesentlichen vom Gasfluss
und nicht von der Plasmaleistung bestimmt wird. Die Ergebnisse
bilden die Basis fir technische Kundenberatung und die Akqui-
sition neuer Kunden.”

Dr. Stefan Stegmeier, Siemens AG, Miinchen

“Das thermische Atmosphéarenplasma ist ein Beschichtungsver-
fahren, das fir unterschiedlichste Anwendungen aussichtsrei-
che Mdglichkeiten erdffnet. Anhand der erzielten Ergebnisse las-
sen sich weitere Einsatzgebiete bei der Fertigung elektronischer
Baugruppen projektieren.”

Neu begonnene Forschungsprojekte

10.082
19.639 N

Thermische Simulation von Wellen- und Selektiviétprozessen
zur Optimierung des Leiterplattendesigns und der Anlagen-
parameter fiir IPC-konforme Kontaktierung von THT-Bauele-
menten

Prof. Dr.-Ing. Franke, FAPS Erlangen
Beginn: 01.01.2018 Laufzeitende: 31.12.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?1GF=19.539N

10.099
20.120B

Induktives Sintern von gedruckten mikro- und nanoskalierten
Zwischenschichten zum Fugen mikroelektronischer Kompo-
nenten

Prof. Dr. Otto, ZfM Chemnitz
Prof. Dr. Ing. Krdusel, UFF TU Chemnitz
Beginn: 01.06.2018 Laufzeitende: 31.05.2020

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=20.120B

10.090
20.137 B

EinflussgroBen-Wirkungsanalyse zur einfachen Lebensdau-
erabschéatzung hoch stabiler Verbindungen in der Leistungs-
elektronik

Prof. Dr. Otto, ZtM Chemnitz
Prof. Dr.-Ing. Wilde, IMTEK Freiburg
Beginn: 01.11.2018 Laufzeitende: 31.10.2020

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=20.137B

Durchlaufende Forschungsprojekte

10.098
00.209 E

WelConTex - Reliable ultrasonic welded electrical inter-
connection technology for smart textiles (Zuverlassige elektri-
sche Kontaktierungstechnologie durch UltraschallschweiBen
far Smart Textiles)

Prof. Dr.-Ing. Dr. sc. techn. Lang, IZM Berlin
Beginn: 01.09.2017 Laufzeitende: 31.08.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=00.209E
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10.085
18.879 N

10.094
18.989 B

10.800
19.230N)

10.095
19.271B

10.087
19.282 N

10.088
19.392 B

Die Fachausschiisse der Forschungsvereinigung | FA 10

10.080
19.468 B

Methodenentwicklung zur quantitativen Bewertung und
Vorhersage der Alterung von Klebungen unter [Hoch-]
Temperatur-Belastung

Prof. Dr.-Ing. Dr. sc. techn. Lang, IZM Berlin
Prof. Dr. rer. nat. Mayer, IFAM Bremen
Beginn: 01.01.2017 Laufzeitende: 31.03.2019

Auswirkungen von Verwindungen und Verwdlbungen wéahrend
des Létens auf die Qualitat und Zuverlassigkeit von Lotstellen

Prof. Dr.-Ing. Dr. h.c. Bock, IAVT Dresden
Beginn: 01.04.2017 Laufzeitende: 30.09.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.468B

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.879N

Abgeschlossene Forschungsprojekte

Erarbeitung einer induktiven Fligetechnologie zum Bonden
von mikroelektromechanischen Systemen (MEMS)

10.902
18476 N

Prof. Dr. Otto, ZfM Chemnitz
Prof. Dr. Ing. Krausel, UFF TU Chemnitz
Beginn: 01.01.2016 Laufzeitende: 31.03.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.989B

Entwicklung eines keramisch spritzgegossenen 3D-Schal-
tungstréagers fir die Kontaktierung und Integration von
Leistungselektronik mittels widerstandsarmen Aktivlots
(ActivePower)
10.093

Prof. Dr.-Ing. Fleischer, WBK, Karlsruhe 19.069 B

Prof. Dr.-Ing. Franke, FAPS, Erlangen
Prof. Dr.-Ing. habil. Schulze, IAM AWP, Karlsruhe
Beginn: 01.10.2016 Laufzeitende: 31.03.2019

*) Federflhrende AiF-Mitgliedsvereinigung:
Forschungsvereinigung Raumliche Elektronische
Baugruppen 3-D MID e. V.

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.230N

10.084
19.101 N

Korrelation von Schertestergebnissen und Zuverlassigkeit
feinkristalliner Aluminium-basierter Dickdrahtbondkontakte
Prof. Dr. Wehrspohn, FhG IMWS, Halle (Saale)

Prof. Dr.-Ing. Dr. sc. techn. Lang, IZM Berlin

Beginn: 01.11.2016 Laufzeitende: 30.04.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.271B

Mikro-Elektronenstrahlschweien der Mischverbindungen aus
Nitinol und nichtrostenden Stahlen ohne Zusatzwerkstoff

Prof. Dr.-Ing. B6hm, TFF Kassel

Prof. Dr. Schenke-Layland, NMI Uni Tibingen
(Reutlingen)

Beginn: 01.12.2016 Laufzeitende: 28.02.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.282N

Heterogene Integration von Substraten mittels nanoporéser
Metallschichten

Prof. Dr. Otto, ZtM Chemnitz
Beginn: 01.03.2017 Laufzeitende: 31.08.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.392B
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Stressarme Montage von Mikrosystemen fiir Hochtemperatur-
anwendungen durch TLP-Bonden (Sensor-TLP)

Prof. Dr. Dehé, HSG, Villingen-Schwenningen
Prof. Dr.-Ing. Wilde, IMTEK Freiburg
Beginn: 01.07.2016 Laufzeitende: 31.12.2018

*) FederfUhrende AiF-Mitgliedsvereinigung:
Hahn-Schickard-Gesellschaft fir angewandte
Forschung e. V.

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.476N

Hermetisches Fiigen von MEMS-basierten Bauelementen
mithilfe von reaktiven Multischichtsystemen (RMS)

Prof. Dr.-Ing. Leyens, IWS Dresden
Prof. Dr. Dehé, HSG, Villingen-Schwenningen
Beginn: 01.03.2016 Laufzeitende: 30.11.2018

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.069B

Herstellung von Kupfermetallisierungen auf Leistungsbauele-
menten mittels kaltaktiven Atmosphéarenplasmas

Prof. Dr.-Ing. Franke, FAPS Erlangen
Dr. Muller-Groeling, ISIT ltzehoe
Beginn: 01.04.2016 Laufzeitende: 30.09.2018

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.101N




Fachausschuss 11 ,Kunststofffligen“

Vorsitzender Dr.-Ing. Joachim Natrop
KLN Ultraschall AG, Heppenheim

Stellvertretender Vorsitzender Dr.-Ing. Odo Karger
Hella KGaA Hueck & Co., Lippstadt

Ansprechpartner der Forschungsvereinigung
Dipl.-Ing. Axel Janssen

T +49 211 1591-117
www.dvs-forschung.de/FA11 F +49 211 1591-200

axel.janssen@dvs-hg.de

Korrespondierende Gremien

Arbeitsgruppen im Ausschuss fiir Technik des DVS
m W4 Flgen von Kunststoffen® www.dvs-aft.de/Af T/W/W4

IIW-Gremien (International Institute of Welding) www.iiwelding.org
® Commission XVI ,Flgen von Polymeren und Klebtechnologie*

Grundsatze / Aufgaben des Fachausschusses B Neue maschinentechnische Entwicklungen beim Kunst-
stofffigen

Der Fachausschuss 11 steht fir samtliche Flgeverfahren der W Simulation von Flgeverfahren und Formteileigenschaften

Kunststofftechnik wie Schweien, Kleben, mechanisches Fli- B Prozessoptimierung bekannter Flgeverfahren sowie Entwi-

gen oder Kombinationen daraus. Ziel der Forschungsaktivita- ckeln von Verfahrensvarianten und -kombinationen

ten ist es, Losungen fur die Anwendung bereit zu stellen und B Entwickeln neuer Fugeverfahren und gezieltes Untersuchen
ein umfassendes Verstandnis der Kunststoffflgetechnik zu er- noch nicht etablierter Flgeverfahren hinsichtlich eines ver-
reichen. tieften Verstandnisses der Prozess-Struktur-Eigenschafts-

beziehung fur einen sicheren Einsatz durch KMU
Der Fachausschuss 11 ist die Expertenplattform zur Identifi- ~ ® Ubertragen etablierter Technologien und Entwickeln neuer

zierung des Forschungsbedarfs, zur Definition und Begleitung Verfahrenskonzepte fur bisher nicht untersuchte bzw. bisher
von kunststofffligetechnischen Forschungsprojekten sowie zur als ungeeignet eingestufte Werkstoffe
Bewertung und Umsetzung der Forschungsergebnisse in die B Optimieren von Werkstoffen mit oder ohne funktionelle Zu-
Praxis. Die Forschungsprojekte werden eng mit der Arbeits- schlagstoffe fur die Verarbeitung mit etablierten oder neuen
gruppe W 4 ,Fugen von Kunststoffen* und deren Untergruppen Flgeverfahren
im Ausschuss fur Technik des DVS gekoppelt. B Miniaturisieren als Anwendungsfeld fur das Kunststofffigen
B Priftechnik und Qualitétssicherung: Entwickeln geeigneter
Der Fachausschuss 11 unterstitzt geeignete MaBnahmen zum Beurteilungs- und Priifverfahren — sowohl fir Fligeprozesse
Transfer der Forschungsergebnisse unter anderem durch Pr&- als auch fur Fertigteile — zur Ermittlung relevanter Qualitats-
sentationen von Forschungsinstituten in Industrieunternehmen merkmale
und auf offentlichen Fortbildungs- bzw. Technologietransfer- B ErschlieBen neuer Anwendungsfelder flr das industrielle
veranstaltungen. Die Umsetzung der Forschungsergebnisse in Flgen von Thermoplasten mit dem Ziel, geeignete Ergéan-
flgetechnische Regelwerke wird ebenfalls konsequent durch zungen oder Alternativen fUr bestehende Fugeverfahren zu
den Fachausschuss unterstitzt. bekommen
B Gezieltes Untersuchen noch nicht etablierter Fugeverfahren,
Forschungsfelder und Schwerpunktthemen um ein tieferes Verstéandnis der Prozess-Struktur-Eigen-
schaftsbeziehung zu gewinnen. Damit soll erreicht werden,
B Werkstofftechnische Betrachtung der Fligeverbindungen im dass auch KMU Kunststofffligeprozesse qualitativ sicher in-
Hinblick auf den Herstellungsprozess der Flgepartner nerhalb ihrer betrieblichen Praxis einsetzen
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B Erforschen von Moglichkeiten, wie sich etablierte Technolo-
gien auf Werkstoffe Ubertragen lassen, die bisher entweder
nicht untersucht — wie im Fall der Faserverbundwerkstoffe
(GFK/CFK) — oder als fugetechnisch ungeeignet eingestuft

wurden — wie duroplastische Werkstoffe. Erforscht wird

auch, welche neuen technologischen Verfahren sich fur die-
se Werkstoffe entwickeln lassen.

B Mischmaterialverbunde

Forschungsbilanz - Ergebnistransfer und Umsetzung im Forschungvorhaben:

Neue Fliigemethode zur Herstellung von Thermoplast- und Thermoplast-Metall-Verbindungen mittels reaktiven
Multischichtsystemen

(IGF-Nr. 19.035 BR / DVS-Nr. 11.058)
Laufzeit: 1. Februar 2016 — 31. Juli 2018

Prof. Dr.-Ing. C. Leyens, Fraunhofer Institut fir Werkstoff- und Strahltechnik Dresden (IWS)

Konventionelle Flgeprozesse erzeugen meist einen hohen War-
meeintrag Uber die relevante Flgestelle hinaus in das Bauteil.
Dadurch kénnen unerwilnschte Eigenschaftsdegradationen
entstehen. Zudem sind teilweise Vor- und Nachbehandlungen
notwendig. Ziel des Forschungsvorhabens war es, durch das 0
Fugen mit reaktiven Multischichtsystemen (RMS) die Grenzen 1
der herkdmmlichen Verbindungstechnologien ganz oder teilwei-
se zu Uberwinden und dabei schadigungsarme, feste und lang-
zeitstabile Kunststoffverbindungen in sehr kurzen Prozesszeiten
herzustellen. Anhand von funf thermoplastischen Kunststoffen
erfolgte eine Entwicklung der RMS-Technologie unter Bertck-
sichtigung verschiedener Einflussfaktoren. Eine wichtige Rolle
spielten dabei die RMS, der Flgedruck und das Probendesign.

e\

'\\\am%:.\\szwa1_mm [t [V

In Abh&ngigkeit des thermoplastischen Kunststoffes konnten
Uber eine geeignete Wahl der EinflussgroBen Festigkeiten zwi-
schen 15 MPa (PP) und 32 MPa (PPS) erzielt werden, die 30
bis 40% der Grundwerkstofffestigkeit entsprechen, Bild 77. Die
Festigkeit setzt sich aus einer stoffschllissigen Verbindung und
mechanischen Verklammerung zusammen. Ein besonderer Vor-

teil besteht darin, dass keine Vor- und Nachbehandlungen er-  Bild 78:
forderlich sind.

el

Relative Anderung der Festigkeit von RMS-Verbindungen von
PAB, PC und PPS; jeweils im Vergleich zum Grundwerkstoff
(GW). Ergebnisse fiir Salzsprihtest SST (1000 h nach VDA
621-415); Temperaturwechseltests TW (-40°C bis 125°C; 330
100 Zyklen fur 1000 h) und Feuchte-Warme-

Auslagerungen FW (85°C bei 85% Luftfeuchtigkeit fur 1500 h).

80
% Die Langzeitbestandigkeit wurde Uber Temperaturwechseltests
T 60 (TW), Feuchte-Warme-Auslagerungen (FW) und Salzsprihtests
'%' (SST) ermittelt. Die Kunststoffe lassen sich dabei in drei Klassen
5 a0 einteilen (Bild 78).
5
™~

In einer ersten Klasse mit dem Vertreter PAG wurde eine Abnah-
me der Festigkeit vor allem bei feuchter Umgebung beobachtet,
bedingt durch die Alterung des Grundwerkstoffs. Bei der zweiten

Fogung [ GW [Fogung | 6W [Fugung [ oW Klasse mit PC entstand ein Festigkeitsverlust von 20 bis 30 %,
el 2025 20 2025 510 15 ) . . . .
s 20y NVALRMS, 2080 % verursacht durch einen Fugestelleneffekt. Die dritte und hin-
st |__Poiamat | | | | - sichtlich industrieller Anwendungen am besten geeignete Klas-
Bild 77:

Zugscherfestigkeiten RMS gefugter thermoplastischer

se (PPS) zeichnete sich durch hohe Bestandigkeit des Grund-
Kunststoffverbindungen (GW = Grundwerkstoff)
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werkstoffs aus, die auch fir RMS-Verbindungen erhalten bleibt.
Verbindungen von thermoplastischen Kunststoffen mit Metallen
konnten Uber einen thermoplastischen Haftvermittler, der auf die
Metallfugestelle aufgetragen wird, erreicht werden. Somit wur-
den Verbindungsfestigkeiten von PA6 mit Kupfer-DHP und Alu-
minium von bis zu 12 MPa erreicht. Von weiterem Interesse sind

Meinungen aus den Unternehmen

Prof. Dr. Matthias Tiirpe, MAHLE Behr GmbH & Co. KG,
Stuttgart:

,Die RMS-Technologie bietet interessante Potenziale, jedoch er-
schien bislang eine Umsetzung in weiter Ferne, ein Ubertragen
auf andere Anwendungen, beispielsweise mit gréBeren Geome-
trien als die in der Mikroelektronik praktizierten, sehr schwierig.
Dank der am IWS erfolgten intensiven Untersuchungen haben
sich ganz neue Ansétze ergeben, durch die eigene Entwick-
lungsarbeiten jetzt ermdglicht werden und die einen zielgerichte-
ten Einsatz von Entwicklungsaufwendungen erlauben. “

Verbindungen mit Metallstrukturierung, die bei anderen Fuge-
verfahren genutzt werden. Derzeit kdnnen Zugscherfestigkeiten
von 4 MPa erreicht werden. FUr diesen Ldsungsansatz besteht
weiterer Forschungsbedarf, um zu einem besseren Verstandnis
der Wirkmechanismen zu gelangen und auf dieser Basis feste
und langzeitstabile Verbindungen zu erzeugen.

Martin Schuerer, Robert Bosch GmbH:

,Die RMS-Technologie erlaubt entgegen konventionellen Fu-
getechniken eine groBe Bandbreite an Materialkombinationen.
Durch die im Forschungsvorhaben untersuchten Konzepte/Va-
rianten/Geometrien und gewonnenen Ergebnisse, Einflussfak-
toren und Wirkmechanismen kdnnen neue konstruktive Ansét-
ze nun zielgerichtet in das Design und die Entwicklungsarbeiten
einflieBen. “

Neu begonnene Forschungsprojekte

11.061 Analyse zum anwendungsgerechten SchweiBen von
20.068 B geschaumten Thermoplasten in Sandwichbauweise
Prof. Dr.-Ing. Gehde, KT Chemnitz
Prof. Dr. Ing. Altstadt, FflW, Bayreuth
Beginn: 01.04.2018 Laufzeitende: 31.03.2020
Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=20.068B
11.3056 WarmgasschweiBen von Kunststoffen - Analyse der Warme-
20.119B ubergangsmechanismen und Grenzen der Technologie
Prof. Dr.-Ing. Gehde, KT Chemnitz
Prof. Dr.-Ing. Schéppner, KV Paderborn
Beginn: 01.04.2018 Laufzeitende: 31.03.2020
Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=20.119B
11.3019 Untersuchung verschiedener Vorbehandlungs- und Flige-
20.326 N methoden im Hinblick auf das Alterungsverhalten und die

Gebrauchseigenschaften beim Thermischen Direktfiigen von
Metallen und Kunststoffen

Prof. Dr.-Ing. Reisgen, ISF Aachen
Prof. Dr. rer. nat. Poprawe, ILT Aachen
Beginn: 01.11.2018 Laufzeitende: 30.04.2021

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?1GF=20.326N

Durchlaufende Forschungsprojekte

11.053
18.586 N

Entwicklung einer neuartigen Fiigetechnik fiir
Organoblech-Hybridverbindungen

Prof. Dr.-Ing. Moritzer, KTP Paderborn
Beginn: 01.01.2017 Laufzeitende: 30.09.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.586N

11.035
19.031 N

WechseldehnungsschweiBen — Entwicklung einer
Flgetechnologie fiir 3D-Geometrien

Prof. Dr.-Ing. Schéppner, KV Paderborn
Beginn: 01.01.2017 Laufzeitende: 31.01.2020

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.031N

11.060
19.212B

Tragféhigkeitserhéhung von geklebten FKV- und Multi-Mate-
rial-Verbindungen durch optimierte Gestaltung und Fertigung
der FKV-Fugeteilwerkstoffe

Prof. Dr. Fligge, IGP Rostock
Beginn: 01.12.2016 Laufzeitende: 28.02.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.212B

11.055
19.395 N

Absorberfreies Laserdurchstrahlschweien von Themoplasten
durch Ausnutzung intrinsischer Absorptionsbanden

Prof. Dr. rer. nat. Poprawe, ILT Aachen
Beginn: 01.03.2017 Laufzeitende: 28.02.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?1GF=19.395N
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11.1993
19458 B)

11.063
19.5613 N

11.049
19.670B

11.059
19.796 N

Die Fachausschiisse der Forschungsvereinigung | FA 11

Entwicklung einer Laseroptik und Prozessfiihrung sowie
Prozesskontrolle fir das prozesssichere und qualitatsgerechte
Laserfiigen flexibler Kunststoffverbunde 11.052

, 18.964 B
Prof. Dr. Ing. Majschak, FhG IVV, Dresden
Prof. Dr. rer. nat. Poprawe, ILT Aachen
Beginn: 01.04.2017 Laufzeitende: 30.06.2019

*) Federflihrende AiF-Mitgliedsvereinigung: Indus-
trievereinigung flr Lebensmitteltechnologie und
Verpackung e. V.
11.058

Weitere Informationen siehe: 19.035 B

https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.458B

Auswirkungen von thermisch bedingten Eigenspannungen auf
die Verbindungsfestigkeit von pressgefiigten Hybridstrukturen

Prof. Dr.-Ing. Dilger, IFS Braunschweig
Beginn: 01.05.2017 Laufzeitende: 30.04.2019

Weitere Informationen siehe:

https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.513N 11.057

19.103 B

Qualitatsgerechtes HeizelementstumpfschweiBen dickwandi-
ger Halbzeuge aus Polyethylen

Prof. Dr.-Ing. Gehde, KT Chemnitz
Beginn: 01.09.2017 Laufzeitende: 31.08.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.670B

Spritznieten als neue Organoblech-Metall-Hybridfiigetechnik
Prof. Dr.-Ing. Moritzer, KTP Paderborn
Beginn: 01.12.2017 Laufzeitende: 30.11.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?1GF=19.796N
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Abgeschlossene Forschungsprojekte

Konstruktions- und Prozessgestaltung halbschalig geschweif3-
ter Hochleistungsbauteile aus Organoblechen

Prof. Dr.-Ing. Gehde, KT Chemnitz
Beginn: 01.01.2017 Laufzeitende: 31.12.2018

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.964B

Neue Fligemethode zur Herstellung von Thermoplast- und
Thermoplast-Metall-Hybridverbindungen mittels reaktiven
Multischichtsystemen (RMS)

Prof. Dr.-Ing. Leyens, IWS Dresden
Beginn: 01.02.2016 Laufzeitende: 31.07.2018

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.035B

Quantifizierung der Werkstoff-Dampfungseigen-
schaften zur Prozessauslegung beim Ultraschall-
schweiBen

Prof. Dr.-Ing. Gehde, KT Chemnitz

Beginn: 01.04.2016 Laufzeitende: 31.03.2018

Weitere Informationen inkl. Schlussbericht siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.103B




Fachausschuss 13 ,,Additive Fertigung“

www.dvs-forschung.de/FA13

Vorsitzender Dr.-Ing. Wilhelm Meiners
TRUMPF Laser- und Systemtechnik GMBH, Ditzingen

Stellvertretender Vorsitzender Cersten Zilian
SLM Solutions Group AG, Libeck

Ansprechpartner der Forschungsvereinigung
M. Sc. Marvin Keinert

T +49 211 1591-188

F +49 211 1591-200

marvin.keinert@dvs-hg.de

Korrespondierende Gremien

Arbeitsgruppen im Ausschuss fiir Technik des DVS

B /7 ,Thermisches Spritzen und gespritzte Schichten”

m V9.1 ElektronenstrahlschweiBen”

W V9.2  Laserstrahlschwei3en 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/V91
http:.//www.dvs-aft.de/AfT/V/V9/V9.2

www.dvs-ev.de/fv/FAO1
www.dvs-ev.de/fv/FA02
www.dvs-ev.de/fv/FAOB

Grundsatze der Forschungsplanung

Der Fachausschuss 13 befasst sich in den Forschungsfeldern
der additiven Fertigung mit metallischen und nicht-metallischen
Werkstoffen und betrachtet diese unter Berlcksichtigung der
gesamten Prozesskette hinweg, inklusive der Vor- und Nach-
behandlung. Dabei stehen die Technologieentwicklung, die
Steigerung der Akzeptanz zur Nutzung dieser Technologie bei
KMU und die Schaffung neuer Anwendungsbereiche im Vorder-
grund. 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 generati-
ven Fertigung sowie federfihrende Forschungsstellen vertreten
sind, um gemeinsam die Forschungslandschaft 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)

Kunststoffsintern:

B Prozessfahigkeit, Prozesssicherheit, Reproduzierbarkeit
(bei wiederholten Baujobs)

B Oberflachenqualitdten verbessern

B Serienprozesse wirtschaftlich gestalten bei groBen
Stickzahlen (> 10.000 Stiick)

Pulver:

B Verzahnung/Abstimmung von Anlagenherstellern
und Werkstoffherstellern

B Brand- und Explosionsschutz

B Toxizitdtsuntersuchungen

B | angzeitatmosphérenbelastung

Serienfertigung:

B Fertigungsprobleme bekommen mit Einfihrung 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 berUcksichtigen.
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Forschungsfelder und Schwerpunktthemen

B Prozessbezogene Erweiterung der Werkstoffpalette

B Werkstoffe / neue Werkstoffe / Werkstoffveranderung /
Geflgestrukturen (Metall, Kunststoff, Keramik)

B Robuste Fertigungsprozesse, Serienfertigung

B Pulverqualitat

B Strahlflihrungssysteme

Schaffen von wirtschaftlichen Prozessketten

Eingliedern in vorhandene Prozessketten
Lebensdauerbewertung /-steigerung von Komponenten /
Qualitétssicherung

Leichtbau, Funktionsintegration, Steigern der BauteilgréBe
Design Bauteil / Konstruktion

Prozesssimulation (Verzug und Eigenspannung)
Arbeitssicherheit

Additive Fertigung als Technologiefeld in der Forschungs-
vereinigung und im DVS

Bisher haben Forschungsthemen aus dem Bereich ,Additive
Manufacturing® (AM), insbesondere zum Pulverbettverfahren,
ihre Heimat im Fachausschuss 13 der Forschungsvereinigung
gefunden. Durch Beschluss des Forschungsrates aus 2018
wurde der FA 13 in ,Additive Fertigung” umbenannt. Das anstei-
gende hohe Interesse an allen Aktivitdten des Gremiums zeigt
sich durch das groBe Engagement der Mitwirkenden aus Indus-
trie und Forschung.

2010 - der erste Schritt
Im Jahr 2010 wurden von der Forschungsvereinigung zwei Ver-
anstaltungen zum Thema ,StrahlschweiBen” initiiert:

Das DVS Forschungsseminar
»otrahlschweiBen von  Alumini-
um”, federfihrend durch den
Fachausschuss 6 organisiert,
sowie das DVS/VDI Forschungs-
seminar ,Generative Fertigungs-
verfahren — Rapid Technologien”
(Bild 79), das am 22. April 2010
in der Handwerkskammer DUs-
seldorf stattfand und inhaltlich
durch den Fachausschuss 1 be-
gleitet wurde.

Generative Fertigungsverfahren -
Rapid Technologien

Einladung zum
DVS/VDI-Forschungsseminar 2010

22, April 2010

Handwerkskammer
Disseldorf

Ziel dieses ersten gemeinsa-
men Dialoges war es, den For-
schungsbedarf fur die Qualifi-
zierung des Verfahrens fur die
Serienfertigung von Endproduk-
ten zu ermitteln, sowie die zu-
kiinftigen Handlungsbedarfe fur
die Aus- und Weiterbildung und
die Standardisierung und Nor-
mung zu definieren. Die Forschungsvereinigung des DVS be-
schloss, die generativen Verfahren als zukunftsweisende Tech-
nologie umfassend in die technisch-wissenschaftliche Arbeit
aufzunehmen, konsequent zu férdern und andere Forschungs-
vereinigungen der Industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF)
zur Unterstiitzung und Mitwirkung einzuladen.

Veranstalter:

Forschungsvereinigung SchweiBen und
verwandte Verfahren e. V. des DVS
VDI-Gesellschaft Produktion und
Logistik (GPL)

Bild 79:  Programmbroschire
der Kolloquiums von
2010

Im Ergebnis wurde auf Beschluss des Forschungsrates am
10. November 2010 der FA 13 unter der damaligen Bezeich-
nung ,Generative Fertigungsverfahren - Rapidtechnologien”
gegrindet.

Aktuelle Entwicklungen

Seit der Grindung des FA 13 hat die industrielle Bedeutung
der Additiven Fertigung enorm zugenommen. Neben den Pul-
verbettverfahren sind zunehmend auch andere additive Ferti-
gungsverfahren in das industrielle Interesse getreten. So haben
unter anderem additive Lichtbogen- und StrahlschweiBprozes-
se ganzlich neue Anwendungsmoglichkeiten in den Fokus der
Additiven Fertigung gertickt. Neben prozessspezifischen Frage-
stellungen ergeben sich daraus aus industrieller Sicht verstarkt
auch Forschungsbedarfe zu metallurgischen Fragestellungen,
zur Festigkeit, Simulation oder zum Arbeitsschutz. Diese Ent-
wicklung hat dazu gefuihrt, dass Forschungsvorhaben zur Addi-
tiven Fertigung zunehmend auch in anderen Fachausschissen
der Forschungsvereinigung regelmaBig auf der Agenda stehen
und bearbeitet werden:

B FA 1 ,SchweiBmetallurgie und Werkstoffverhalten®
B FA 2 ,Thermisches Beschichten & Autogentechnik®
m FA 3 ,LichtbogenschweiBen”

B FA 6 ,Strahlverfahren®

| FA 8 ,Klebtechnik®

B FA 11  Kunststoff-Fugen*®

B FA Q6 , Arbeitssicherheit und Umweltschutz”

e N

Fir die Forschungsvereinigung stellt sich damit die
besondere Herausforderung, all diese spezifischen
Anforderungen zukunftig flir den Anwender und die
Forschungseinrichtungen in ihrer Struktur optimaler
abzubilden und in einer gemeinsamen Forschungsa-
genda zu beschreiben.

%
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Neu begonnene Forschungsprojekte

13.020
19.638 B

Simulationsbasierte Vorhersage des Kornwachstums fiir laser-
strahlgeschmolzene Bauteile aus Titanlegierungen (SimKorn)

Prof. Dr.-Ing. Ploshikhin, BCCMS Bremen
Dr.-Ing. Jahn, IFW Jena
Beginn: 01.01.2018 Laufzeitende: 31.12.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.538B

Durchlaufende Forschungsprojekte

13.800
18712N)

13.013
19.204 B

Simulative Optimierung und generative Fertigung von
statischen Mischern fiir die Extrusion von Kunststoffen

Prof. Dr.-Ing. Hopmann, IKV Aachen
Prof. Dr. rer. nat. Poprawe, ILT Aachen
Beginn: 01.09.2016 Laufzeitende: 28.02.2019

*) Federflhrende AiF-Mitgliedsvereinigung: Vereini-
gung zur Forderung des Instituts fur Kunststoffver-
arbeitung in Industrie und Handwerk an der RWTH
Aachen e. V.

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=18.712N

Systematische Analyse von EinflussgréBen auf die Pulverqua-
litat beim Strahlschmelzen — am Beispiel von Ti-6Al-4V

Prof. Dr.-Ing. Emmelmann, ILAS Hamburg
Dr.-Ing. Jahn, IFW Jena

Prof. Dr.-Ing. Emmelmann, FhG IAPT Hamburg
Beginn: 01.10.2016 Laufzeitende: 31.07.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.204B

13.014
19.394 N

13.025
19.469 N

13.026
19.549 N

13.017
19.673 B

Qualitatssteigerung laseradditiv gefertigter Bauteile durch
Optimierung des lokalen Warmeeintrags unter Beriicksichti-
gung des globalen Temperaturfeldes

Prof. Dr.-Ing. Ploshikhin, BCCMS Bremen
Prof. Dr.-Ing. Emmelmann, ILAS Hamburg
Prof. Dr.-Ing. Emmelmann, FhG IAPT Hamburg
Beginn: 01.03.2017 Laufzeitende: 28.02.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.394N

Entwicklung von Systemtechnik und Verfahren zur friihzeitigen
Detektion von Prozessabweichungen und Identifikation von
Fehlern im Bauprozess beim Selektiven Laserschmelzen
(SLM) durch lagenfeine Analyse ortskorrelierter Emissionssi-
gnale.

Prof. Dr. rer. nat. Poprawe, ILT Aachen
Beginn: 01.04.2017 Laufzeitende: 31.03.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?1GF=19.469N

Additive Fertigung von Bauteilen aus Rein-Kupfer mittels SLM
und 'griiner' Laserstrahlung

Prof. Dr. rer. nat. Poprawe, ILT Aachen
Beginn: 01.06.2017 Laufzeitende: 31.05.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.549N

Einsatzgrenzen beim Strahlschmelzen von Glaswerkstoffen
Dr.-Ing. Jahn, IFW Jena

Prof. Dr.-Ing. Gebhardt, FH Aachen FB8

Beginn: 01.09.2017 Laufzeitende: 29.02.2020

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.673B
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Fachausschuss Q6 ,, Arbeitssicherheit und Umweltschutz*

T +49 211 1591173

www.dvs-forschung.de/FAQ6 F +49 211 1591-200

Vorsitzender Prof. Dr.-Ing. habil. Emil Schubert
Alexander Binzel Schweisstechnik GmbH & Co. KG, Buseck

Stellvertretender Vorsitzender Jiirgen Gleim
3M Deutschland GmbH, Kleinostheim

Ansprechpartner der Forschungsvereinigung
Dipl.-Ing. Jens Jerzembeck

jens.jerzembeck@dvs-hg.de

Korrespondierende Gremien

Arbeitsgruppen im Ausschuss fiir Technik des DVS
B Q6 ,Arbeitssicherheit und Umweltschutz*

IIW-Gremien (International Institute of Welding)
B Commission XllI ,Arbeits- und Gesundheitsschutz”

www.dvs-aft.de/AfT/Q/Q6

www.iiwelding.org

Grundsatze / Aufgaben des Fachausschusses

Das standig wachsende Sicherheitsbewusstsein, die perma-
nenten Bestrebungen des Staates und der Sozialpartner zur
Verbesserung der Arbeitswelt und das Bemuhen der Betriebe,
ihre Arbeitnehmer bestmdglich zu schitzen, fuhren auch in der
Fugetechnik zu verstarkten Anstrengungen auf allen Gebieten
des Arbeitsschutzes.

Der DVS bundelt seine Aktivitdten auf dem Gebiet der Arbeits-
sicherheit und des Umweltschutzes in seinem Fachgremium
QB6, das sowohl Arbeitsgruppe im Ausschuss flr Technik im
DVS als auch Fachausschuss der Forschungsvereinigung des
DVS ist.

Fachleute aus den verschiedenen Bereichen von Industrie, Ins-
tituten, Berufsgenossenschaften und staatlicher Seite diskutie-
ren ausflhrlich aktuelle Entwicklungen und Aktivitaten auf dem
Gebiet der Arbeitssicherheit und des Umweltschutzes. Dabei
stehen neben der nationalen und internationalen Gremienar-
beit unter anderem auch die aktuelle Gesetzgebung, Normung
sowie technische Regelwerke im Aktivitatsbereich des Gremi-
ums. DarUber hinaus werden auch konkrete Forschungspro-
jekte geplant und Entscheidungen Uber Forschungsantréage zu
den Themen , Arbeitssicherheit und Umweltschutz” getroffen.

Forschungsfelder und Schwerpunktthemen

Weiterentwickeln von Verfahren und Geréten zur Minimierung
von Gefahrstoffemissionen bzw. von Anlagen, um Emissionen
nachhaltig zu minimieren (Absauganlagen, Geréate und Bren-
ner mit integrierter Absaugung). Der Fokus liegt dabei auf
den industriell bedeutsamen Verfahren zum Schweien und
Trennen, dem SchutzgasschweiBBen und LaserstrahlschweiBen
und -schneiden

Erarbeiten von Industriestandards zur ,Emissionsbeherr-
schung®: u. a. Best Practice bei der Absaugung, Ermitteln von
Emissionskennwerten fUr verschiedene Verfahren und Werk-
stoffe. Aufbauend auf den erarbeiteten Ergebnissen werden
auch DVS-Regelwerke erstellt. Ebenso flieBen die Ergebnisse
in das BG-Regelwerk und in die Normung, z. B. Normung von
Verfahren zur Bestimmung von Emissionen etc., ein.
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Neu begonnene Forschungsprojekte

Q6.3048
19.935 N

Q6.2270
20.047 N

Minimierung der Gefahren durch Kontamination und
Verschleppung im Arbeitsumfeld bei der laseradditiven
Verarbeitung von Metallpulvern

Dr. Kaierle, LZH Hannover
Beginn: 01.02.2018 Laufzeitende: 31.01.2020

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?1GF=19.935N

Ermittlung von SchweiBrauchexpositionen beim MSG-Schwei-
Ben unter definierten, realitatsorientierten Umgebungsbedin-
gungen

Prof. Dr.-Ing. Reisgen, ISF Aachen
Prof. Dr. med. Kraus, UKA Aachen
Beginn: 01.03.2018 Laufzeitende: 29.02.2020

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=20.047N

Durchlaufende Forschungsprojekte

Q6.023
19.239B

Q6.024
19.616B

Effiziente Emissionsabsaugung und Bauteilreinigung fiir die
groBflachige Laser-Remote-Bearbeitung mit Hochleistungs-
lasern

Prof. Dr.-Ing. Leyens, IWS Dresden
Prof. Dr. Kaskel, FMN Dresden
Beginn: 01.01.2017 Laufzeitende: 30.06.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.239B

Reduzierung der SchweiBrauchemissionen beim MSG-Fiill-
drahtschweiBen durch Einsatz von Impulstechnik

Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. Mayr, IFMT Chemnitz
Beginn: 01.07.2017 Laufzeitende: 30.06.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.615B
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Fachausschuss V4 ,Unterwassertechnik*

L &

jUnterwasser--
technik :

\

www.dvs-forschung.de/FAV4

Vorsitzender/Obmann Dipl.-Ing. Rudolf Kolbusch
KWE Ingenieurburo, Oldenburg

Stellvertretender Vorsitzender/Obmann Dipl.-Ing. SFI Walter Henz
SchweiBtechnische Lehr- und Versuchsanstalt SLV Hannover
Niederlassung der GSI — Gesellschaft fur Schweitechnik International mbH

Ansprechpartner der Forschungsvereinigung
Dipl.-Ing. Axel Janssen

T +49 211 1591-117

F +49 211 1591-200

axel.janssen@dvs-hg.de

Veranstaltungen

Sondertagung - ,Unterwassertechnik*

Korrespondierende Gremien

B Arbeitsgruppe V4 ,Unterwassertechnik®

www.dvs-aft.de/AfT/V/V4

B FA Q6 ,Arbeitssicherheit und Umweltschutz* www.dvs-forschung.de/FAQ6

B FA 3 ,Lichtbogenschweifen”

www.dvs-forschung.de/FA03

Grundsatze / Aufgaben des Fachausschusses Forschungsfelder und Schwerpunktthemen

Die Unterwassertechnik gehoért zu einem Umfeld mit ste- B Neue SchweiB3- und Schneidprozesse und -verfahren
tig wachsender Bedeutung, denke man nur an die Bereiche B Physik des Lichtbogens in nasser Umgebung
Energieerzeugung und Rohstoffgewinnung in Klstenregionen B Einfluss der nassen Umgebung auf den Werkstoff beim
oder im offenen Meer und durch den Klimawandel bedingten Schweif3en und Schneiden

zukunftigen Kistenschutz.

B Priftechnik, neue Prifverfahren flr den Einsatz unter
Wasser

Dabei gehdren zur Unterwassertechnik nicht nur spektakuld- B Visualisierung
re Bauwerke wie Windkraftanlagen, Bohrinseln und Offshore- B Automatisation
Pipelines. In Deutschland liegen die Anwendungen der Unter-

wassertechnik auch besonders im Binnenland und kustenna-

hen Regionen im Bau und Erhalt von:

B Binnenschifffahrtswegen und -hafenanlagen

B Wasserkraftwerken

B Anlagen zur Trinkwasserversorgung

B Hafenanlagen und Wasserwegen fur die Seeschifffahrt

B Anlagen fur den Hochwasserschutz

B Wehre, Stauanlagen, Sperrwerke

B Brlckenbauwerke und andere Ingenieurbauwerke

In diesen Bereichen spielen das Flgen, Trennen, Beschichten
und Prifen in nasser Umgebung entscheidende Rollen.
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Forschungsbilanz — Ergebnistransfer und Umsetzung im Forschungsvorhaben, Beispiel 1:

Verminderung der wasserstoffinduzierten Kaltrissigkeit beim nassen UnterwasserschweiBBen von héherfesten Feinkorn-
stéahlen durch die Integration von austenitischem SchweiBgut in die SchweiBfolge

(IGF-Nr. 19.211 N / DVS-Nr. V4.016)
Laufzeit: 1. Dezember 2016 — 30. November 2018

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

In diesem Forschungsvorhaben wurde der Einsatz von austenit-
bildenden Stabelektroden zum nassen SchweiBen ferritisch-per-
litischer Grundwerkstoffe mit einem Kohlenstoffaquivalent von
CEV > 0,4 unter Wasser untersucht. Ziel war es, der Heraus-
forderung der wasserstoffinduzierten Rissbildung werkstoffsei-
tig zu begegnen. Da austenitische Materialien mehr Wasserstoff
residual I6sen kdnnen als ferritische Stahle, kann ein niedrige-
rer diffusibler Wasserstoffgehalt im Schwei3gut erreicht werden.
Der Effekt konnte anhand von Uber 300 Wasserstoffmessungen
nach ISO 3690 nachgewiesen werden. Dabei wurden sechs
unterschiedliche Stabelektroden ein-, zwei- und dreilagig ver-
schweiBt. Somit wurde ebenfalls die wasserstoffreduzierende
Wirkung des Tempereffektes auf den diffusiblen Wasserstoff in
ferritischem Schweigut nachgewiesen. Durch die Verwendung
von austenitischen Stabelektroden wurde der diffusible Wasser-
stoffgehalt im Schweilgut gegeniber SchweiBungen mit ferriti-
scher Elektrode um bis zu 90% reduziert. Der niedrigste diffu-
sible Wasserstoffgehalt wurde durch mehrlagige SchweiBungen
mit austenitischen Stabelektroden erzielt. Es wurden hier Werte
unterhalb von HD = 4 ml / 100 g Schweigut beim hyperbar
nassen SchweiBen erreicht (hierzu Bild 80).
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Bild 80: Einfluss des SchweiBzusatzwerkstoffes auf den diffusiblen
Wasserstoffgehalt

(Grundwerkstoff S355J0; Wassertiefe 50 cm)

Um die Einsatzmoglichkeit der austenitischen Stabelektroden
weiter zu validieren, wurden 3-Punkt-Biegeproben untersucht
(Bild 81). Die Festigkeit der SchweiBverbindungen wurde durch
den Einsatz austenitbildender Stabelektroden bis Uber jene des
Grundwerkstoffes erhoht.

AbschlieBend wurde ein neuartiger Belastungstest erprobt,
um die Auswirkung der Wasserstoffreduktion auf die Kaltriss-
neigung aufzuzeigen. Hierflr wurden Proben unter geringer
Krafteinwirkung Uber langere Zeit elastisch verspannt. Proben
mit hohem diffusiblen Wasserstoffgehalt brachen ohne Vorwar-
nung innerhalb kurzer Zeit in der WEZ. Proben mit reduziertem
Wasserstoffgehalt hielten der Belastung ohne Einschréankungen
stand. Dies gilt sowohl fUr die bei 100 °C ausgelagerten (was-
serstoffarm gegllihten) Proben als auch fir Proben mit austeni-
tischem SchweiBgut.
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Bild 81:  Einfluss des SchweiBzusatzwerkstoffes auf die Kennwerte

des 3-Punkt-Biegeversuchs (Grundwerkstoff S460NL mit
CEV=0,54; Wassertiefe 20 m)
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Dipl.-Ing. Rudolf Kolbusch, KWE Ingenieurbiiro, Oldenburg:

.Im Unterwasserbereich gilt ein Kohlenstoffaquivalent von CEV
= 0,4 allgemein als kritische Grenze. Hohere Kohlenstoffaquiva-
lente lassen sich aufgrund der rapiden Abschreckung nicht nass
schweiBen. Durch die hohen Anforderungen, gerade im Offsho-
re-Bereich werden aber zunehmend hoherfeste Stéhle verbaut,
deren CEV Uber 0,4 liegt. Im Reparaturfall fihrt dies zu groBen
Herausforderungen, da unter Wasser bislang keine Mdglichkei-
ten zur Vorwdrmung etabliert sind. Die Ergebnisse dieses For-

Meinungen aus den Unternehmen

schungsvorhaben bringen uns einen groBen Schritt voran, auf
dem Weg, héherfeste Stéhle nass zu schweiBen. “

Dipl.-Ing. Markus Mayer, Tauchmayer GmbH, Seelze:

»Fur uns als Tauchunternehmen bietet der hier erforschte Ein-
satz austenitbildender Stabelektroden ein neues Verfahren flr
das nasse SchweilBen héherfester Stahlstrukturen unter \Wasser.
Die Senkung des Kaltrissrisikos kann die Einsatzgebiete flir Tau-
chunternehmen erhéhen. *

Forschungsbilanz - Ergebnistranfer und Umsetzung im Forschungsvorhaben, Beispiel 2:

Werkstofftechnisch basiertes Abschreckmodell fiir die Simulation des UnterwasserschweiBens

(IGF-Nr. 19.029 B / DVS-Nr. V4.014)
Laufzeit: 1. April 2016 — 31. Mai 2018

Prof. Dr.-Ing. habil. O. KeBler, Lehrstuhl flir Werkstofftechnik, Universitat Rostock
Prof. Dr.-Ing. H. J. Maier, Institut fur Werkstoffkunde (IW), Leibniz Universitat Hannover

Die numerische Simulation des Schweiens Ublicher Baustah-
le unter trockenen Bedingungen zur Bestimmung des Verzuges
sowie der Verteilungen von Eigenspannungen und von Eigen-
schaften gehoért zum Stand der Technik und gilt in der Praxis
zunehmend als probate Methode zur Planung von Schwei3ar-
beiten. Fur die Auslegung von Unterwasser nass geschweif3ten
Verbindungen finden numerische Simulationen bisher noch kei-
ne Anwendung, was wesentlich an den fehlenden Erkenntnissen
hinsichtlich der Besonderheiten einer nassen Umgebung, wie
Warmeubergang zwischen Bauteil und Wasser und dem Werk-
stoffverhalten bei hdchsten Kihlraten, liegt.

Das Forschungsvorhaben reagiert auf den zunehmenden Be-
darf an SchweiBarbeiten im Zusammenhang mit zunehmenden
Errichtung von Wasserbauten und Offshore-Konstruktionen aus
hoherfesten Stahlen und der damit verbundenen Unsicherheit
bei der Bewertung der SchweiBeignung, indem es praktikable
Losungen aufzeigt, die Besonderheiten des nassen SchweiBens
in Simulationsprogrammen zu implementieren.

Umfangreiche experimentelle Arbeiten zur Werkstoffanalytik und
dem UnterwasserschweiBen (Bild 82) ermoglichten zutreffende
Simulationen zur Abschatzung wesentlicher Merkmale des Zu-
standes nach Ausflihrung der SchweiBarbeiten, wie die Gefl-
geverteilung in der Warmeeinflusszone (Bilder 83, 84), sowie
eine systematische Studie zum Einfluss verénderbarer Kennwer-
te des Ausgangszustandes oder des SchweiBprozesses auf die
ErgebnisgroBen.

Bild 82:

UnterwasserschweiB3en in der Innenliberdruckkammer
des IW Hannover
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Bild 83:  Ausbildung von Schmelzzone und WEZ im Experiment

Meinungen aus den Unternehmen

Oliver Gregor, ArcelorMittal Commercial Long Deutschland
GmbH (technisches Biiro), Hagen:

LStahlspundwénde sind seit tber 100 Jahren ein bewéhr-
tes Produkt im Stahlwasserbau. In der jingeren Vergangen-
heit kommen aus wirtschaftlichen Grinden und infolge steigen-
der Beanspruchungen immer héufiger Stahlsorten mit héheren
Streckgrenzen zum Einsatz. Fir diese Spundwandstéhle wurden
nun erstmals vollstédndige SchweiB-Zeit-Temperatur-Umwand-
lungs-Schaubilder erstellt, die eine Bewertung der Gefligeent-
wicklung beim SchweiBen insbesondere auch im Unterwasser-
bereich ermdglichen. Durch die Entwicklung eines vollsténdigen
Datensatzes fir Werkstoffmodelle dieser Stéhle wird es méglich,
SchweiBsimulationen in einem FEM-Programm durchzufihren,
die so die Auslegung der SchweiBverbindungen unter Betrach-
tung der thermischen Randbedingungen und des Werkstoffver-
haltens erleichtern. Dies erlaubt eine genauere Vorhersage der
SchweiBnahtqualitét, die schon bei der Planung berticksichtigt
werden kann. So lassen sich in Zukunft auch héherfeste Spunad-
wandstéhle zuverldssig sowohl bei neuen Bauwerken als auch
bei Reparaturaufgaben im Unterwasserbereich verschweilBen.

e

Schmelzzone <

WEZ

. Zone teilweiser
; ‘Umwandlung

Grundwerkéloff

Bild 84:  Ausbildung von Schmelzzone und WEZ in der Simulation

Pavel Khazan, Simufact Welding GmbH, Hamburg:

,Das Projekt wurde von unserer Seite wéhrend der Laufzeit be-
gleitet. Das SchweilBen unter \Wasser ruft einige neue Herausfor-
derungen hervor, insbesondere da das Abkuhlverhalten und die
thermischen Randbedingungen, die dieses Verhalten steuern,
sich sehr rapide verdndern kénnen, was wiederum einen we-
sentlichen Einfluss auf die Werkstoffeigenschaften und sich da-
raus resultierende Verztige und Eigenspannungen hat. Im Rah-
men des Projektes wurden diese Zusammenhédnge mit Erfolg
untersucht, es wurde gezeigt, dass mit Hilfe der SchweiBsimula-
tion solche Fragestellungen beantwortet werden kénnen. Meh-
rere aus diesem Projekt gewonnene Erkenntnisse wurden be-
reits wéhrend der Projektlaufzeit in der Weiterentwicklung von
Simulationssoftware umgesetzt.
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Neu begonnene Forschungsprojekte

V4.019 Sichere Offshore-Schraubverbindungen - verlassliche
19.671N Uberwachung der Vorspannkraft mit Ultraschall

Prof. Dr. Hanke, IZFP Saarbricken
Prof. Dr.-Ing. Oechsner, IFW Darmstadt
Beginn: 01.01.2018 Laufzeitende: 30.06.2020

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.671N

V4.3120 Induktionswarmetechnik als praxisrelevantes Vor- und

20.199 B Nachbehandlungsverfahren zur Verbesserung der SchweiB-
nahtqualitat beim UnterwasserschweiBen von Feinkornstahlen
mit erhéhtem Kohlenstoffaquivalent

Prof. Dr.-Ing. Maier, IW Hannover
Prof. Dr. Fligge, IGP Rostock
Beginn: 01.07.2018 Laufzeitende: 30.06.2020

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=20.199B

Durchlaufende Forschungsprojekte

V4.017 Entwicklung eines Verfahrens zum prozesssicheren Kleben
19.493 B von Halterungen unter Wasser

Prof. Dr. Fligge, IGP Rostock
Beginn: 01.03.2017 Laufzeitende: 31.05.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.493B

V4.015 Qualifizierung eines Verfahrens zur Montage und vorspann-
19.675B krafterhaltenden Sicherung von Schraubenverbindungen im
Unterwasserbereich

Prof. Dr. Fligge, IGP Rostock
Prof. Dr.-Ing. habil. FUssel, IOF Dresden
Beginn: 01.09.2017 Laufzeitende: 31.08.2019

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.675B
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Abgeschlossene Forschungsprojekte

V4.014 Werkstofftechnisch basiertes Abschreckmodell fiir die
19.029 B Simulation des UnterwasserschweiBens

Prof. Dr.-Ing. habil. KeBler, LWT Rostock
Prof. Dr.-Ing. Maier, IW Hannover
Beginn: 01.02.2016 Laufzeitende: 31.05.2018

Weitere Informationen inkl. Schlussbericht siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.029B

V4.018 Optimierung des Tragverhaltens unter Wasser gefigter
19.210B BolzenschweiBverbindungen groBer Dimensionen fiir
Reparatur- und InstandhaltungsmaBBnahmen

Prof. Dr. Fligge, IGP Rostock
Prof. Dr.-Ing. Maier, IW Hannover
Beginn: 01.10.2016 Laufzeitende: 30.09.2018

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.210B

V4.016 Verminderung der wasserstoffinduzierten Kaltrissigkeit beim

19.211 N nassen UnterwasserschweiBen von héherfesten Feinkornstéah-
len durch die Integration von austenitischem SchweiBgut in
die SchweiBfolge

Prof. Dr.-Ing. Maier, IW Hannover
Beginn: 01.12.2016 Laufzeitende: 30.11.2018

Weitere Informationen siehe:
https://www.dvs-ev.de/fv/?IGF=19.211N
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DVS-Studien und Berichte aus der Forschungsvereinigung

DVS-Berichte Band 347
Laser- und Elektronenstrahl-
schweiBen von Aluminium

Zusammenstellung von

Forschungsprojekten e vt
2018 o
Broschur, DIN A4

84 Seiten

Artikel-Nr.: 300347 T

ISBN: 978-3-96144-041-2

Die Ergebnisse aus sieben Forschungsprojekten von 2011 bis
2016 werden in dieser Publikation zusammengefasst und stellen
aktuelle Losungsanséatze zum Themenkreis Strahlschwei3en von
Aluminiumlegierungen vor.

DVS-Berichte Band 330
DVS-Studie ,,Industrie 4.0 -
Bedeutung fir die Fugetechnik*

(Deutsch/Englisch) l m

2016, DIN A4 —

v e

s
44 Seiten e

-—F

1

In der Studie wird das Grundverstandnis von ,Industrie 4.0 hin-
sichtlich der Auswirkungen auf die Flgetechnik anhand von Pu-
blikationen formuliert sowie Uber eine Befragung mit Industriever-
tretern ein realer Bedarf an branchenspezifischen fligetechnischen
Losungen abgeleitet.

DVS-Berichte Band 345
Grundlegende wissenschaftliche

Konzepterstellung zu bestehenden

Herausforderungen und Perspektiven e

fur die Additive Fertigung mit P
Lichtbogen e
2018

Broschur, DIN A4

52 Seiten o
Artikel-Nr.: 300345 ¥ g

ISBN: 978-3-96144-038-2

Neben Erlauterungen zur Additiven Fertigung metallischer Bauteile
und zur Additiven Fertigung mittels Lichtbogen ist das Herzstick
der Studie die personliche Befragung von 26 Unternehmen zu Her-
ausforderungen und Potenzialen der lichtbogenbasierten Additiven
Fertigung, deren Ergebnisse in dieser Verodffentlichung vorgestellt
werden.

DVS-Berichte Band 329
DVS-Studie ,,Situation der Fligetechnik

im Windenergieanlagenbau*

(Deutsch/Englisch) e
2016, DIN A4 pamis

44 Seiten

e et

=
g SRS
Soanen o rien =
-t

Studie Uber die gesamte Wertschdpfungskette der Offshore-Wind-
energie hinsichtlich der EinflussgréBe ,Flgetechnik® mit Schwer-
punkt im Bereich Stahlbau (Grindungsstruktur und Turm). Ziel war
es Bereiche zu identifizieren, an denen Uber eine optimierte Flge-
technik effektive und unmittelbare und vor allem auch mittelbare
Kostenoptimierungen maéglich sind.

Mitgliedern der Forschungsvereinigung des DVS stehen diese Publikationen kostenlos auf der Seite www.dvs-forschung.de zur Verfiigung.
Die DVS-Berichte Bande 347 und 345 sind dariiber hinaus im Online-Shop bei DVS Media unter www.dvs-media.eu erhaltlich.
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Forschende Mitglieder

der Forschungsvereinigung

Aachen

RWTH Aachen

Institut fir Eisenhiittenkunde
Lehrstuhl Werkstofftechnik der Metalle
Bleck

RWTH Aachen
Institut fir Oberflachentechnik im Maschinenbau
Bobzin

Institut fir Anwendungstechnik, Pulvermetallurgie
und Keramik an der RWTH Aachen e. V.
Broeckmann

Institut fir Kunststoffverarbeitung (IKV) in Industrie
und Handwerk an der RWTH Aachen
Hopmann

RWTH Aachen

Institut fir Eisenhiittenkunde
Lehrstuhl Werkstoff-/Bauteilintegritat
MuUnstermann

Fraunhofer-Gesellschaft e.V.
Fraunhofer-Institut fiir Lasertechnik ILT
Poprawe

RWTH Aachen
Institut fiir SchweiBtechnik und Fiigetechnik
Reisgen

Augsburg

Fraunhofer-Gesellschaft e. V.
Fraunhofer-Einrichtung fiir GieBerei-,
Composite- und Verarbeitungstechnik IGCV
Reinhart

Berlin

Bundesanstalt fiir Materialforschung und
-priifung BAM

FB 9.4 - Integritat von SchweiBverbindungen
KannengieBer

Fraunhofer-Gesellschaft e. V.
Fraunhofer-Institut fiir Zuverlassigkeit und
Mikrointegration 1IZM

Lang

Technische Universitat Berlin

Institut fir Mechanik - Fakultat V
Fachgebiet fir Kontinuumsmechanik und
Materialtheorie

Mdiller

GSI - Gesellschaft fiir SchweiBtechnik
International mbH

Niederlassung SLV Berlin-Brandenburg
Poge

Bundesanstalt fiir Materialforschung und
—prifung BAM

FB 9.3 - SchweiBtechnische Fertigungsverfahren
Rethmeier

Technische Universitat Berlin

Institut fir Werkzeugmaschinen und
Fabrikbetrieb — Beschichtungstechnik
Rupprecht

Fraunhofer-Gesellschaft e. V.
Fraunhofer-Institut fiir Produktionsanlagen und
Konstruktionstechnik IPK

Uhlmann

Braunschweig

Technische Universitat Braunschweig
Institut fir Flige- und SchweiBtechnik
Dilger
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Bremen

Fraunhofer-Gesellschaft e. V.
Fraunhofer-Institut fur Fertigungstechnik und
angewandte Materialforschung IFAM

Mayer

Universitat Bremen

Bremer Center for Computational Materials
Science BCCMS

Ploshikhin

BIAS - Bremer Institut fir
angewandte Strahltechnik GmbH
Vollertsen

Chemnitz

Fraunhofer-Gesellschaft e. V.
Fraunhofer-Institut fiir Werkzeugmaschinen
und Umformtechnik IWU

Drossel

Technische Universitat Chemnitz
Institut flir Férdertechnik und Kunststoffe
Gehde

Technische Universitat Chemnitz

Institut fiir Werkstoffwissenschaft und
Werkstofftechnik

Professur Werkstoff- und Oberflachentechnik
Lampke

Technische Universitat Chemnitz
Institut fiir Flige- und Montagetechnik
Professur SchweiBtechnik

Mayr

Technische Universitat Chemnitz

Fakultat fur Elektro- u. Informationstechnik
Professur fiir Mikrotechnologien ZfM

Otto

CeWOTec gGmbH
Chemnitzer Werkstoff- und Oberflachentechnik
Reif

Technische Universitat Chemnitz

Institut flir Werkstoffwissenschaft und
Werkstofftechnik

Professur Verbundwerkstoffe und Werkstoffverbunde
Wagner

Clausthal-Zellerfeld

Technische Universitat Clausthal

Institut fir Maschinelle Anlagentechnik und
Betriebsfestigkeit IMAB

Esderts

Technische Universitat Clausthal

Institut fiir SchweiBtechnik und Trennende
Fertigungsverfahren ISAF

Wesling

Cottbus

Brandenburgische Technische Universitét Cottbus-
Senftenburg

Lehrstuhl Fliige- und SchweiBtechnik

Michailov

Brandenburgische Technische Universitat Cottbus -
Senftenberg

Lehrstuhl Stahl- und Holzbau

Pasternak

Darmstadt

Fraunhofer-Gesellschaft e. V.
Fraunhofer-Institut fiir Betriebsfestigkeit und
Systemzuverlassig LBF

Melz

Zentrum flr Konstruktionswerkstoffe
Staatliche Materialpriifungsanstalt Darmstadt
Fachgebiet und Institut fir Werkstoffkunde
Oechsner

Dortmund

Technische Universitat Dortmund
Lehrstuhl fir Werkstofftechnologie
Fakultat Maschinenbau

Tillmann

Dresden

Technische Universitat Dresden

Institut fiir Aufbau- und Verbindungstechnik der
Elektronik

Bock

Technische Universitat Dresden
Institut fir Fertigungstechnik
Professur fiir Fligetechnik u. Montage
Fussel

Fraunhofer-Gesellschaft e. V.
Fraunhofer-Institut fiir Werkstoff- und
Strahltechnik IWS

Leyens

Fraunhofer-Gesellschaft e. V.

Fraunhofer-Institut fiir Keramische Technologien und
Systeme IKTS

Michaelis

Duisburg

GSI - Gesellschaft fir SchweiBtechnik
International mbH

Niederlassung SLV Duisburg
Vogelsang

Universitat Duisburg Essen

Institut fir Produkt Engineering - ipe
Lehrstuhl Fertigungstechnik

Witt

Erlangen

Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nirnberg
Lehrstuhl fir Kunststofftechnik
Drummer

Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nirnberg
Lehrstuhl fur Fertigungsautomatisierung und
Produktionssystematik - FAPS

Franke

Bayerisches Laserzentrum GmbH
Schmidt

Fellbach

GSI - Gesellschaft fir SchweiBtechnik
International mbH

Niederlassung SLV Fellbach

Rotaru

Freiburg

Fraunhofer-Gesellschaft e. V.
Fraunhofer-Institut fiir Werkstoffmechanik IWM
Gumbsch

Albert-Ludwigs-Universitét Freiburg

Institut fiir Mikrosystemtechnik

Professur fiir Aufbau und Verbindungstechnik
Wilde

Garbsen

Leibniz Universitat Hannover
Institut fiir Werkstoffkunde
Maier

Garching

Technische Universitat Miinchen
Institut fir Werkzeugmaschinen und
Betriebswissenschaften (iwb)

Z&h




Geesthacht

Helmholtz-Zentrum Geesthacht
Zentrum far Material- und Kistenforschung GmbH
Kaysser

Greifswald

INP Greifswald e. V.

Leibniz-Institut fiir Plasmaforschung und
Technologie e. V.

Weltmann

Halle

SchweiBtechnische Lehr- und Versuchsanstalt
Halle GmbH
Keitel

Fraunhofer-Gesellschaft e. V.

Fraunhofer-Institut fiir Mikrostruktur von Werkstoffen
und Systemen IMWS

Wehrspohn

Hamburg

Fraunhofer-Gesellschaft e. V.
Fraunhofer-Einrichtung fiir Additive
Produktionstechnologien IAPT
Emmelmann

Helmut-Schmidt-Universitat
Universitat der Bundeswehr Hamburg
Institut fir Werkstofftechnik
Laboratorium fir Werkstoffkunde
Klassen

Hannover

Laser Zentrum Hannover e. V.
Kaierle

GSI - Gesellschaft fir SchweiBtechnik
International mbH

Niederlassung SLV Hannover
Mittelstadt

limenau

Technische Universitat llmenau
Fakultat fir Maschinenbau
Fachgebiet Fertigungstechnik
Bergmann

Itzehoe

Fraunhofer-Gesellschaft e. V.
Fraunhofer-Institut fir Siliziumtechnologie ISIT
Mdiller-Groeling

Jena

Giinter-Kéhler-Institut fiir Fligetechnik und
Werkstoffprifung GmbH
Jahn

Jilich

Forschungszentrum Jiilich GmbH

Institut fir Energie- und Klimaforschung
Werkstoffsynthese und Herstellungsverfahren
Guillon

Kaiserslautern

Technische Universitét Kaiserslautern
Lehrstuhl fiir Werkstoffkunde
Beck

Karlsruhe

Karlsruher Institut fir Technologie

KIT Stahl- und Leichtbau
Versuchsanstalt fiir Stahl, Holz u. Steine
Ummenhofer

Kassel

Universitat Kassel

Institut fir Produktionstechnik und Logistik
Fachgebiet Trennende und Fligende
Fertigungsverfahren

Bohm

Universitat Kassel

Institut flir Werkstofftechnik
Fachgebiet Kunststofftechnik
Heim

Universitat Kassel
Institut fiir Werkstofftechnik Metallische Werkstoffe
Niendorf

Koéthen

Hochschule Anhalt
Fachbereich EMW - Spanlose Fertigung
Rudolf

Krefeld

Hochschule Niederrhein

Fachbereich Maschinenbau und Verfahrenstechnik
Funktionswerkstoffe und Beschichtungen

Wilden

Magdeburg

Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg
Institut fir Werkstoff- und Fligetechnik
Lehrstuhl Fligetechnik

Juttner

Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg

Fakultat fur. Elektrotechnik und Informationstechnik
Institut fur Elektrische Energiesysteme

Lehrstuhl fur Leistungselektronik

Lindemann

Miinchen

GSI - Gesellschaft fiir SchweiBtechnik
International mbH

Niederlassung SLV Miinchen

Dey

Hochschule fiir angewandte Wissenschaften
Miinchen

Labor fiir Stahl- und Leichtmetallbau
Engelhardt

Neubiberg

Universitat der Bundeswehr Minchen

Fakultat fur Elektro-und Informationstechnik
Institut fiir Plasmatechnik u. Mathematik
Professur Plasmatechnik und Grundgebiete der
Elektrotechnik

Schein

Paderborn

Universitat Paderborn

Fakultat fir Maschinenbau

Laboratorium fiir Werkstoff- und Fligetechnik LWF
Meschut

Universitat Paderborn
Fakultat Maschinenbau
Institut fir Kunststofftechnik
Kunststofftechnologie
Moritzer

Universitat Paderborn
Fakultat Maschinenbau
Institut fir Kunststofftechnik
Kunststoffverarbeitung
Schoéppner

Universitat Paderborn

Fakultat Maschinenbau

Lehrstuhl fiir Dynamik u. Mechatronik LDM
Sextro

Reutlingen

NMI Naturwissenschaftliches und
Medizinisches Institut an der Universitat Tibingen
Schenke-Layland

Rostock

Fraunhofer-Gesellschaft e. V.
Fraunhofer-Einrichtung fiir GroBstrukturen in der
Produktionstechnik IGP

Fligge

Universitat Rostock

Fakultat Maschinenbau und Schiffstechnik
Lehrstuhl fiir Werkstofftechnik

KeBler

SchweiBtechnische Lehr- und Versuchsanstalt
Mecklenburg-Vorpommern GmbH
Peters

Saarbriicken

Fraunhofer-Gesellschaft e. V.

Fraunhofer-Institut fir Zerstérungsfreie Prifverfahren
1ZFP

Hanke

Stuttgart

Universitat Stuttgart
Institut fur Strahlwerkzeuge
Graf

Materialpriifungsanstalt MPA
Universitét Stuttgart
Weihe

Weimar

Materialforschungs- und Priifanstalt an der Bauhaus
Universitat Weimar
Konke

Wissen/Sieg

TIME Technologie-Institut
fiir Metall & Engineering GmbH
Polzin

Wirzburg

FSKZ e. V.
Hochrein
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HIER ZAHLT DIE ZUKUNFT
FORSCHUNG IM DVS

MEORSCHUNG

Sie mdchten sich in der Forschungsvereinigung des DVS engagieren?
Werden Sie mit lhrem Unternehmen Mitglied!

Forschung fir den Mittelstand Mission der Forschungsvereinigung

Aus der Firmenmitgliedschaft ergeben sich flr Sie als Unter- B Flgetechnische Gemeinschaftsforschung ist bedarfsge-

nehmen alle Moglichkeiten, die Aktivitdten der Forschungsver- recht, innovativ, nachhaltig und erfolgreich!

einigung zu begleiten, aktiv zu unterstitzen und von den For-

schungsergebnissen zu profitieren. B Die Forschungsvereinigung des DVS bietet der Fachwelt
Uber inre Fachausschusse werkstoff-, verfahrens- und bran-

lhre Vorteile auf einen Blick chenspezifische fachliche Schwerpunkte rund um das FU-

gen, Trennen und Beschichten.
B Treten Sie in den direkten Dialog mit der Wissenschaft!
B Die Fachausschusse der Forschungsvereinigung bieten of-
B [nitieren und gestalten Sie Forschungsprojekte! fene Diskussionsforen fur neue, laufende und abgeschlos-
sene Forschungsthemen.
B Begleiten Sie Projekte unmittelbar!
B |n den Fachausschissen wird unmittelbar tber den Bedarf

B Profitieren Sie von exklusiven Forschungsergebnissen aus zur Umsetzung neuer Forschungsideen entschieden.
erster Hand und setzen Sie diese in Ihren Unternehmen
um! B Angefangen von der Auslegung und Konstruktion Uber die
flgetechnische Fertigung bis hin zur Prifung und Festig-
Praxisnah und zukunftsweisend — so arbeitet die Forschungs- keitsbewertung werden Forschungsinhalte abgebildet. Da-
vereinigung im Sinne der Fugetechnik. bei wird die gesamte Prozesskette der Fugetechnik abge-
deckt.
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B Im Netzwerk der Forschungsvereinigung engagieren sich
erfolgreich mehr als finfhundert Experten aus Industrie und
Wissenschaft. Jahrlich werden Uber hundert laufende For-
schungsprojekte begleitet und unterstutzt.

B Uber die inhaltiche Themenvielfalt ist die Forschungsver-
einigung interdisziplinar ausgerichtet und aufgeschlossen
fUr unterschiedlichste branchentbergreifende Forschungs-
kooperationen.

B Die Forschungsvereinigung ist eine moderne, professionelle
und serviceorientiert ausgerichtete Institution fur die Flge-
technik.

Sie interessieren sich bereits fir einige wissenschaftlich-technische Themen
oder fir die Mitarbeit in einem Fachausschuss? Sprechen Sie uns an:

Dipl.-Ing. Jens Jerzembeck
Geschaftsflhrer

T +49 211 1591-173

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

Informationen zur Firmenmitgliedschaft in der Forschungsvereinigung finden Sie hier:

L www.dvs-forschung.de/Firmenmitgliedschaft

Die Mitgliedschaft in der Forschungsvereinigung setzt die Mitgliedschaft im DVS voraus.

Dariiber hinaus er6ffnet Ihnen eine Firmenmitgliedschaft
im DVS noch weitere Méglichkeiten:

Seit 120 Jahren ist der DVS kompetenter Ansprechpartner
fur alle Angelegenheiten rund um das Fugen, Trennen und
Beschichten. Mit dieser Erfahrung machen wir die Branche
fit flr die Zukunft. Im DVS ist jeder willkommen, der sich flr
die Fugetechnik interessiert. Unser Netzwerk umfasst rund
19.000 Personen, Unternehmen und Organisationen. Ge-
meinsam mit bundesweiten Forschungsinstituten arbeiten
wir daran, dass die Fugetechnik sauberer, sicherer und an-
wendungsfreundlicher wird.

Das Plus fur Unternehmen:

Unternehmen, Institutionen und Organisationen haben Zu-
gang zu einem umfangreichen Fachwissen und die Chance
auf Mitarbeit bei fugetechnischen Forschungsvorhaben und
Regelwerken. Und natUrlich profitieren auch die DVS-Mit-
gliedsunternehmen vom kostenfreien Zugriff auf das techni-
sche Regelwerk des DVS unter www.dvs-regelwerk.de. Da-
rUber hinaus bietet ihnen der DVS Lehrmedien und Leitfaden
fur firmeninterne Schulungen an sowie die Chance auf eine
professionelle Prasenz in relevanten Fachmedien, bei flge-
technischen Messen und auf Tagungen im In- und Ausland.

www.dvs-forschung.de
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Forschende Mitglieder der Forschungsvereinigung

Das Team der Forschungsvereinigung

Dipl.-Ing. Jens Jerzembeck | Geschéftsfiihrer

T +49 211 1591173

F +49 211 1591-200
jens.jerzembeck@dvs-hg.de
Fachausschiisse 1, 2, Q6

Dipl.-Ing. Axel Janssen

T +49 211 1591-117
F +49 211 1591-200
axel.janssen@dvs-hg.de

Fachausschiisse 4, 11, V4

M. Sc. Marvin Keinert

T +49 211 1591-188

F +49 211 1591-200
marvin.keinert@dvs-hg.de
Fachausschiisse 6, 13

Ass. jur. Marcus Kubanek

T +49 211 1591-120

F +49 211 1591-200
marcus.kubanek@dvs-hg.de
Fachausschiisse 5, 12, GA-K

Dr.-Ing. Calin-Marius Pogan

T +49 211 1591-123
F +49 211 1591-200
calin-marius.pogan@dvs-hg.de

Fachausschiisse 3, 9

Dipl.-Ing. Michael M. Weinreich

T +49 211 1591-279

F +49 211 1591-200
michael.weinreich@dvs-hg.de
Fachausschiisse 7, 10

Nina Hemmi

T+49211 1591113
F +49 211 1591-200
nina.hemmi@dvs-hg.de
Projektadministration

Dr. rer. nat. Sylvia Musch

T +49 211 1591-182

F +49 211 1591-200
sylvia.musch@dvs-hg.de
Projektadministration

Marion Winter

T +49 211 1591-180
F +49 211 1591-200
marion.winter@dvs-hg.de

Projektadministration

Christian Habel

T +49 211 1591-118

F +49 211 1591-200
christian.habel@dvs-hg.de
Systemadministration

Jutta Altenburger

T +49 211 1591-181
F +49 211 1591-200
jutta.altenburger@dvs-hg.de

Sekretariat
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