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Vorwort

Trotz aller Erneuerungen der vergangenen 10 Jahre hat es in der Existenz der SLV Halle und
auch ihrer Vorgéngereinrichtungen noch nie ein solches MalR an baulichen Veranderungen
gegeben, wie dies im Jahre 2004 der Fall war. Mit der Errichtung und Funktionsiibergabe des
IGZ Kompetenzzentrum Fugetechnik wurde der Prozess der Umstrukturierung und Erneuerung
unseres traditionsreichen Standortes vorerst abgeschlossen, ein Projekt, dessen Wurzeln 5
Jahre zuriickliegen. Dies allein auf die sichtbaren baulichen Veranderungen zu reduzieren,
wuirde jedoch bestenfalls die halbe Wahrheit bedeuten. Vielmehr bieten die entstandenen
Gebaude und Einrichtungen erst die Voraussetzung fur eine neue Form des Technologie-
transfers, der die bestehenden und bewahrten Methoden der Forschung, Weiterbildung und
Dienstleistung mit neuen Ansatzen, namlich Wachstum und Innovation durch enge Vernetzung
der Kompetenzen, kombiniert. Dass dieser Gedanke greift, zeigen die ersten Ansiedlungen
von schweif3technischen Firmen und deren Zusammenwirken mit der SLV.

Zeitgleich hat die SLV ihre Tatigkeit nach au3en erweitert. Ein eigenes Biiro in Dresden, einem
auch fur die Fugetechnik interessanten Standort, unterstreicht lediglich das seit Jahren
bestehende Engagement in dieser Region und die guten Kontakte zu Firmen. Aber nicht nur
eigenes Agieren sondern auch die Verstarkung der Kooperation mit regionalen Bildung-
seinrichtungen eréffnen Moglichkeiten der Ausweitung des Dienstleistungsangebotes. Dies zu
verstarken und im System des DVS e.V. die bestehenden Netzwerke zu nutzen, muss die
Aufgabe der nachsten Jahre sein. Hierfur steht die SLV den Landes- und Bezirksverbanden
des DVS aufgeschlossen gegeniiber.

Somit ist die SLV Halle gut aufgestellt fir die n&chsten Jahre und kann mit Zuversicht dem Jahr
ihres 75-jahrigen Bestehens entgegen sehen.

Gl G

Dr.-Ing. Steffen Keitel Dr.-Ing. Martin Strofer
Geschaftsfuhrer Leiter SLV Halle GmbH
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1 Die SLV Halle im Uberblick

1.1. Allgemeine Entwicklung

GSi3

Das Wirtschaftsjahr 2004 wurde in der SLV Halle GmbH mit einem positiven Ergebnis abgeschlossen.
Grundlage war das groRe Engagement der Belegschatft fiir das Erreichen der Arbeitsziele und die

Weiterentwicklung des Unternehmens.

Die Sondertagungen ,Erfahrungsaustausch und Weiterbildung von Schweif3aufsichtspersonen im bau-
aufsichtlichen Bereich” im Januar und Februar eréffneten das Tagungsgeschehen 2004.

Im April fand mit einer guten Resonanz die ,,6. Internationale Konferenz Stahltechnik” statt. Mit einer er-
freulichen Teilnehmerzahl wurde im Mai die 1. Konferenz ,Gestaltung und Konstruktion“ durchgeftihrt.
Die Veranstaltung ,Jugend schweil3t‘ gekoppelt mit unserem , Tag der offenen Tur" im Juni zeichnete
sich durch reges Interesse aus. Zur 14. Schweiltechnischen Fachtagung, die jahrlich stattfindet, wurde
eine stabile Teilnehmerzahl verzeichnet. Hohepunkt des Jahres 2004 war die Einweihung des IGZ -
Kompetenzzentrum Flgetechnik an der SLV Halle GmbH mit dem anschlie3enden zweitagigen Innova-
tionsforum ,Hybridtechnologien — Fiigetechnik fiir die Fertigung der Zukunft* im IGZ. Die Sondertagung
LErfahrungsaustausch und Weiterbildung von SchweiRaufsichtspersonen im Schienenfahrzeugbau“

bildete mit einer hohen Teilnehmerzahl den Jahresabschluss.

Im Geschéftsjahr erfolgte eine Beteiligung an der internationalen Messe EuroBLECH in Hannover und

an der Zuliefermesse Z 2004 in Leipzig.

Zum 31. Dezember 2004 wurden 96 Mitarbeiter beschaftigt, davon waren 85 Vollzeit-, 7 Teilzeitkrafte

und 4 Auszubildende.

Es konnten in diesem Jahr 4 Neueinstellungen von Mitarbeitern vorgenommen werden (3 Betriebsstatte

Dresden, 1 Abteilungsleiter FUE), 6 Mitarbeiter verlie3en das Unternehmen.

Anzahl der Veroffentlichungen

Anzahl der Vortrage

Anzahl der Bescheinigungen Uber die Herstellerqualifikationen zum

Schweil3en von Stahlbauten nach DIN 18800-7:2002-09

Anzahl der Eignungsnachweise fir Betonstahl nach DIN 4099

Anzahl der Eignungsnachweise fir Aluminiumkonstruktionen

nach DIN 4113

Anzahl der Bescheinigungen nach DIN 6700

Anzahl der Zertifizierungen nach EN 729

Anzahl der Zertifizierungen nach ISO 9001

Anzahl der Bautiberwachungen

Anzahl der Industrieauftrage (Verfahrensprifungen, Gutachten)

Anzahl der Uberwachungsvertrage Betonstahlpriifungen

Anzahl der bearbeiteten Industrieauftrage gréRere:
kleinere:

Verkauf der Software WPS-Manager

davon Uptade:

Verkauf der Software WinWeld
Anzahl der Praktikanten

22
59

540
45

34
122
135
10
38
97
16
361
105
48
36
10
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1.2 Abteilung Aus- und Weiterbildung

Die Ausbildungsaktivitaten der SLV Halle GmbH waren im Jahr 2004 gekennzeichnet durch eine Reihe
neuer Veranstaltungen, wie beispielsweise das Flammrichten (Basis- und Aufbaulehrgang) und das
WIG-Orbitalschweif3en, mit durchweg sehr guter Resonanz.

Insgesamt gesehen sind die Teilnehmerzahlen dem bundesdeutschen Trend folgend in Halle um ca.
25 % zurlickgegangen. Zu einem wesentlichen Teil ist dieser Riickgang der praktischen Ausbildung bei
geforderten MalRnahmen zuzuordnen. In diesem Zusammenhang wurde flachendeckend Lehrpersonal
frei, was die relativ starke Reduzierung der Teilnehmer bei der Schwei3werkmeister-Ausbildung be-
grindet. Verfahrensbezogen ist das Absinken beim Lichtbogenhandschwei3en am deutlichsten.
Hingegen ist die Schulung fir Industrieunternehmen etwa auf dem Vorjahresniveau.

Bei den theoretischen Lehrgangen ist speziell bei der Schweil3¢fachingenieur-Ausbildung ein leichter
Anstieg zu erkennen, der hauptséchlich das steigende Interesse an einer derartigen Qualifizierung
unter den Studenten der Hochschulen widerspiegelt. Dagegen sind die Zahlen bei der Schweil3fach-
mann-Ausbildung zurtickgegangen.

Erfreulicherweise ist der Umfang der Seminare und Kurzlehrgange gegeniiber dem sehr hohen Vorjah-
resniveau nochmals leicht gestiegen. Eine éhnliche Steigerung konnte bei den Teilnehmerzahlen an
unterschiedlichen Fachtagungen mit regionalem und tberregionalem Charakter erzielt werden.

1.3 Abteilung Qualitatssicherung

Am 01.01.2004 erdffnete die SLV Halle GmbH in Dresden eine Betriebsstéatte mit 3 Mitarbeitern, deren
wichtigste Aufgabe die regionale Betreuung und Beratung von Schweil3betrieben im Freistaat Sachsen
ist.

Gemeinsam mit dieser Betriebsstatte konnte die Anzahl der betreuten Unternehmen mit giiltigen
Bescheinigungen zum Schweil3en in gesetzlich geregelten Bereichen auf 740 gesteigert werden.

Eine Erweiterung des Leistungsspektrums der Abteilung stellte die Anerkennung als Uberwachungs-
und Zertifizierungsstelle fiir Betonstéhle und Betonstahlverbindungen dar. Das neu erdffnete Tatig-
keitsfeld entwickelte sich so mit 16 Uberwachungsvertragen in den ersten Monaten zufrieden stellend.

Im Tatigkeitsbereich der Zertifizierung von Schweilibetrieben waren nach DIN EN 729 Ende des
Jahres 2004 135 Zertifikate registriert. Bei der Zertifizierung von Qualitdtsmanagementsystemen nach
DIN EN ISO 9001 wurden durch die Auditoren der SLV Halle GmbH 10 Audits (Erst-, Uberwachungs-
sowie Rezertifizierungsaudits) im Auftrag von DVS Zert e. V. durchgefiihrt, wobei die SLV Halle GmbH
kooperatives Mitglied von DVS Zert e. V. ist.

Ein weiteres wichtiges Geschéftsfeld war auch im Jahr 2004 die Fertigungsiiberwachung von Stahl-
bau-, SchweilR- und Korrosionsschutzarbeiten in Herstellerwerken und auf Baustellen. So wurden
Uberwachungen an Projekten wie StraRenbriicken, Eisenbahnbriicken, konstruktivem Ingenieurbau
und Anlagenbau im Auftrag behérdlicher Institutionen und anderer Investoren durchgefiihrt.

Als markante Beispiele fiir die angefiihrten Uberwachungen sind zu nennen:
- Lockwitztalbriicke (BAB 17)

- Stahlkonstruktionen fiir Verrottungsanlagen in Crébern

- Eisenbahnbriicke Blankenburg

- Verkehrszeichenbriicken

- Verrohrung von Kavernen fir die Erdgasspeicherung
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1.4 Abteilung Werkstofftechnik

Auch im Jahr 2004 wurden von den Mitarbeitern der Abteilung umfangreiche Tatigkeiten als Dienstlei-
ster in den Fachgebieten zerstérende (einschlie3lich Metallographie) und zerstérungsfreie Prifung in
und aul3erhalb der SLV Halle GmbH durchgefiihrt. Trotz der allgemeinen Wirtschaftslage konnten die
Umsatze in zwei Teilbereichen gesteigert werden. Die Radioskopie hat sich als geeignete Priifmethode
qualifiziert und wurde verstarkt flr geeignete Priifobjekte eingesetzt. Geschweilste Komponenten mit
einem Maximalgewicht von 30 kg (in Sonderfallen auch bis 50 kg), Létverbindungen und Gussteile aus
(vorzugsweise) Leichtmetallen kdnnen als Einzelteile, aber auch in Kleinserien gepruft werden. Be-
wahrt hat sich der Einsatz der Radioskopie bei der Ausbildung von Schweifl3ern. Nach vom Schweif3-
lehrer festgelegten Zeitraumen werden geschweiRte Ubungsstiicke gemeinsam mit dem Ausbilder und
dem jeweiligen SchweilRer durchstrahlt und ausgewertet. Im zunehmenden Maf3e wurden 2004 Scha-
densfélle bearbeitet. Durch die Einbeziehung eines REM durch einen Kooperationspartner konnte das
Arbeitsfeld erweitert werden.

Die seit liber 6 Jahren bestehende Zusammenarbeit mit der TUV-CERT-Zertifizierungsstelle fiir ZfP-
Personal wurde fortgesetzt und erweitert. Erstmalig wurde ein Stufe-3-Lehrgang nach DIN EN 473
(Grundkurs und Aufbaulehrgéange fir die Eindring-, Magnetpulver- und Sichtprifung) in Polen durchge-
fuhrt. Die Aufbaulehrgange fiir die Durchstrahlungs- und Ultraschallprifung wurden vorbereitet und
werden 2005 realisiert.

Neben der Ausbildung in der SLV Halle GmbH wurden insgesamt 20 Lehrgange in Polen realisiert, die
Ausbildung in Kuba wurde weitergefiihrt. Die Ausbildung von Werkstoffprifern mit IHK-Abschluss
wurde fortgesetzt. Der 2. Lehrgang wurde im Juni 2004 abgeschlossen. Alle 16 Teilnehmer bestanden
die Abschlusspriufung, 14 von ihnen konnten ein Arbeitsverhaltnis aufnehmen. Der Nachfolgelehrgang
begann im Juni 2004 und wird am 31.03.2006 beendet.

Offentlich geférderte Forschungsarbeiten sowie Forschungs- und Entwicklungsarbeiten im Rahmen
von Industrieauftragen sind ein weiterer Schwerpunkt. Die Arbeiten auf dem Gebiet der Heil3risse
(Entstehung und Vermeidung) fanden ihren vorlaufigen H6hepunkt mit der Habilitation eines Mitarbei-
ters.

Die seit Marz 2003 bestehende Akkreditierung nach DIN EN ISO 17025 des Priflabors wurde um den
Bereich der Analysentechnik erweitert.

1.5 Abteilung Forschung und Entwicklung

Der ,Wettbewerb" zwischen vielfaltigen thermischen und mechanischen Fligeprozessen treibt deren
Entwicklung sichtlich voran, stellt aber den Anwender zunehmend vor Probleme bei der technologi-
schen und wirtschaftlichen Bewertung. Wichtiges Anliegen der Abteilung ist somit, insbesondere im
Bereich neuer Prozessvarianten und Verfahren den potenziellen Anwendern Know-how zur Verfiigung
zu stellen, das Entscheidungen uber die Einflihrung in der eigenen Fertigung erleichtert. Das betrifft im
Lichtbogensektor z. B. den Einsatz bandférmiger Elektroden, so genannter ,Flachdrahte" sowohl fiir
das MIG-Aluminiumschweil3en als auch fur das Auftragschweil3en, hier liegen nunmehr die Ergebnisse
zweier Projekte vor.

Ganz im Anwendersinne ist auch ein Vorhaben, das mit der Bereitstellung von ,Richttechnologien“ Vor-
zugsparameter flr verschiedene Lichtbogenhochleistungsprozesse und deren wirtschaftliche Bewer-
tung anbietet. Einbezogen wurden klassische Eindraht- und Tandemprozesse in der Gegeniberstel-
lung zum MSG-Laserstrahl-Hybridschweil3en. Letzteres stellte hinsichtlich anwendungsbezogener Un-
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tersuchungen einen Schwerpunkt der Entwicklungsarbeiten dar, wobei der Einsatz im Blechdickenbe-
reich von 6 - 16 mm mit den hier typischen Nahtarten im Vordergrund stand.

Der Begriff hybrider Prozesse beschrankt sich nicht auf Kombinationen zwischen Laser und Lichtbo-
gen. Das Widerstandsumformldten in Kombination mit dem Kleben verspricht im Dunnblechsektor
eine Reihe von Vorteilen und wird gegenwartig untersucht.

Die Laser- und Elektronenstrahl-Materialbearbeitung findet zunehmend Anwendung in der Praxis. Die
Prozessuberwachung im Sinne der Qualitatssicherung gewinnt dabei weiter an Bedeutung. Ein Vorha-
ben zum Einsatz der Hochgeschwindigkeits-Videothermographie konnte wichtige Grundlagen bei der

Bewertung thermischer Vorgange im Bauteil schaffen, insbesondere auch unter den spezifischen Be-

dingungen des Elektronenstrahlschweil3ens.

Prozessubergreifend konnte auch das Dienstleistungsangebot ausgebaut werden, das betrifft Kunden
im Bereich der Automobilzulieferer, der Elektrotechnik sowie im Armaturen- und Maschinenbau.

1.6 IGZ - Kompetenzzentrum Flgetechnik an der SLV Halle GmbH

Das Jahr 2004 war sowohl durch intensive Baumafl3nahmen, die nach nur einem Jahr ihren Abschluss
zum Jahresende fanden, als auch fachliche Aktivitaten zur Profilierung des IGZ gepréagt. So wurde am
23. November das IGZ feierlich eingeweiht. Bereits zu diesem Zeitpunkt kann das Kompetenzzentrum
auf eine Auslastung von etwa 70 % der zur Verfligung stehenden Nutzflache von etwa 5.500 m? in
komplett sanierten und neu errichteten Gebauden verweisen. Weitere intensive Aktivitaten hinsichtlich
Existenzgriindung und Unternehmensansiedlung im Jahr 2004 werden im Folgejahr fortgefihrt und zur
Wirkung kommen. Ein erstes Beispiel hierzu ist die Griindung der pro-beam Verfahrenstechnik GmbH,
die im Geschéftsjahr 2005 ihre Arbeit aufnehmen wird.

Hohepunkt der fachlichen Aktivitaten war die Durchfiihrung des Innovationsforums ,Hybridtechnolo-
gien — Flgetechnik fur die Fertigung der Zukunft* im Rahmen der Forderinitiative ,Unternehmen Re-
gion" des BMBF, dessen zweitagige Hauptveranstaltung am 23. November unmittelbar nach der fei-
erlichen Einweihung des Kompetenzzentrums eréffnet wurde. Hier wurden einem interessierten Fach-
publikum, darunter Besucher aus dem europdischen Ausland, neueste technologische Entwicklungen
und deren Potenziale fur eine wirtschaftliche Fertigung vorgestellt. Eine weitere Veranstaltung, die re-
ges Interesse fand, war das Seminar ,Strukturelle Verdnderung der Unternehmensfinanzierung — Kon-
sequenzen fur den Mittelstand“ am 17. Juni in enger Kooperation mit der IHK Halle-Dessau und regio-
nalen Finanzdienstleistern.

1.7 Fachbereich EDV

Der Bereich der Softwareentwicklung ist von drei gro3en Teilgebieten gepragt, den Desktop-Applikatio-
nen, den Internet-Applikationen sowie den CBT-Entwicklungen.

Im Bereich der Desktop-Anwendungen ist speziell der WPS-Manager zu nennen. Hier kam es im Jahr
2004 zur Entwicklung und Einfiihrung einer neuen Programmversion. Diese neue Version beinhaltet
die notwendigen Aktualisierungen der Software hinsichtlich der Norm DIN EN 287-1:2004.

Der Bereich der Internet-Anwendungen ist gepragt von den bestehenden Online-Dienstleistungen der
SLV Halle GmbH. Zu nennen sind hier das Online-Register DIN 6700 und das CMS-System fiir den
hauseigenen Internetauftritt. Darliber hinaus kam es zu einer Neuentwicklung im Bereich der internet-
gestutzten Dienstleistungen. Der dabei entstandene Fugenformengenerator (WeldCad) erlaubt es,
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schnell, kostengunstig und effizient Darstellungen von Fugenformen inklusive der Bemaf3ung zu er-
zeugen und diese in einer schweilRtechnischen Dokumentation einzusetzen (www.slv-halle.de/naht).

Auf dem Gebiet CBT (Computer Based Training) erfolgte eine Mitwirkung an in der GSI mbH entwi-
ckelten Fernlehrgangen zur Ausbildung von Schweif3fachingenieuren.

Im Rahmen der Aktualisierung von Multimedia-Anwendungen kam es im Jahr 2004 zu einer notwendi-
gen Anpassung der ,Multimedia DIN EN 287“-CD aufgrund einer Veranderung der Norm.

1.8 Managementreview zum Qualitatssicherungssystem der SLV Halle GmbH zum
Geschaftsjahr 2004

Mit Beginn des Geschéftsjahres 2004 erfolgte die Eréffnung der Betriebsstatte in Dresden. Organisato-
risch wurde die Betriebsstatte in Dresden aufgrund der Tatigkeitsfelder und Aufgaben in der Abteilung
Qualitatssicherung (bis 04/2004 Abteilung Bauprifung) eingegliedert.

Zum 01.08.2004 wurde die Position des Abteilungsleiters Forschung und Entwicklung mit Herrn Dr.
Claas Bruns besetzt. Die Neubesetzung war erforderlich, da Herr Dr. Martin Stréfer nach seiner Beru-
fung als SLV-Leiter im Jahr 2003 die Abteilung Forschung und Entwicklung in Personalunion leitete.

Zu Beginn des Jahres 2004 wurden das QS-Handbuch Teil 1 (Allgemeiner Teil) und Teil 2, Heft 3
(Werkstofftechnik — ehemals Werkstoffpriifung) sachlich und redaktionell iberarbeitet. Am 15.04.2004
fand durch das DAP im Rahmen der Akkreditierung des Priflabors ein Uberwachungsaudit statt.

Das Qualitatssicherungshandbuch der SLV Halle GmbH einschlief3lich der mitgeltenden Dokumente sind
seit Mitte des letzten Jahres Uiber das EDV-System der SLV fur alle Mitarbeiter zugénglich. Alle Verande-
rungen der Dokumente werden zukinftig per E-Mail bekannt gegeben.

Das Uberwachungsaudit hat gezeigt, dass die Anforderungen von DIN EN ISO/DIS 17025 weiterhin
durch die SLV Halle erfullt werden und die Akkreditierung des Priflabors aufrechterhalten wird.

Im Herbst 2004 erfolgte in Vorbereitung der Antragstellung fur die Fortfiihrung der Akkreditierung durch
die ZLS (Zertifizierung von Personal und Verfahren im Anwendungsbereich der Druckgeraterichtlinie)
die Uberarbeitung der Verfahrensanweisungen VA 25 und VA 50. Der Antrag fur die Reakkreditierung
wurde fristgerecht an die ZLS gestellt. Das Reakkreditierungsaudit durch die ZLS wurde fir das

I. Quartal 2005 angekiindigt. Bis zu diesem Zeitpunkt gelten die Bedingungen der ,alten“ Akkreditie-
rung weiter.

Die in den Schulungsplanen der Abteilungen fiir das Jahr 2004 geplanten internen und externen Wei-
terbildungen, Belehrungen, Qualifizierungen sowie die Mitarbeit in Fachgremien des DIN und des DVS
wurden umgesetzt und dienten der Wahrung und Weiterentwicklung der fachlichen Kompetenz der
Mitarbeiter.

Zusammenfassend wird eingeschatzt, dass die Festlegungen des QS-Systems fur die akkreditierten/
anerkannten Bereiche von den Mitarbeitern umgesetzt werden. Dies wurde durch interne und externe
Audits nachgewiesen. Beanstandungen/Beschwerden von Kunden zu den Dienstleistungen der SLV
Halle in den akkreditierten/anerkannten Bereichen gab es nicht. Die Kundenzufriedenheit als oberstes
Qualitatsziel wurde bei unseren Geschéftspartnern erzielt.
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2 Ubersicht Giber im Berichtzeitraum bearbeitete Forschungs- und Entwicklungsvorhaben

2.1 Forschungsvorhaben, die 2004 abgeschlossen wurden

Die in den folgenden Tabellen dargestellten Forschungsvorhaben sind 6ffentlich geférderte Projekte
mit Industriepartnerschaft. Deshalb miissen die Forschungsergebnisse so gestaltet sein, dass der
entsprechende Industriepartner daraus schnellstmdglich Effekte fiir seine Fertigung ableiten kann.
Ublich ist es auch, dass die Ergebnisse von Projekten in Form von Lizenzvergaben nutzbar gemacht
werden.

Waéhrend der Antrags- bzw. Bearbeitungsphase kann ein Projekt meist ohne Probleme auf sich veran-
dernde Zielstellungen im Rahmen des Themas angepasst werden. Bisher (bliche Praxis ist es, solche
Projekte aus der SLV heraus vorzuschlagen. Andererseits kénnen entsprechende Anregungen fiir
langerfristige Arbeitsrichtungen durch den Industriepartner angeregt werden. Empfehlungen hierzu

kommen u. a. aus dem Freundeskreis der SLV Halle.

Projektleiter

Dipl.-Phys. H. Orlick

Dr.-Ing. G. Sitte

Dipl.-Ing. J. Herrmann

Dipl.-Ing. B. Kranz

Dr.-Ing. G. Sitte

Dipl.-Pad. B. Scheper

Dipl.-Inf. M. Schmidt
Dipl.-Ing. H. Butthoff

Dipl.-Ing. H. Butthoff

Dipl.-Ing. U. Muller
Dipl.-Ing. J. Herrmann

Dr.-Ing. J. Schuster

Dipl.-Ing. J. Neubert

Projektbezeichnung

MAHREG-Verbundprojekt-Simulationsgefihrte
Entwicklungskonzepte

Untersuchungen zur schweil3technischen Verarbeitung
von Al-Sandwich-Verbunden

Untersuchungen zum MSG-Flachdraht-Schweil3en
von Aluminiumwerkstoffen

Erweiterung der Anwendbarkeit des Strukturspannungs-
konzeptes

Rollennaht-Auftragschweil3en, Teilprojekt:
Kraftmodulation und zuséatzliche Induktionserwéarmung

Verbundkoordination - Aushildungsverbund
Werkstoff- und Lasertechnik

Kundenportal Schweil3technik
Profilierung des IGZ - Kompetenzzentrum Fligetechnik

Nahtfugenorientierte Richttechnologien fir
HochleistungsschweilR3prozesse

Stahlbaukonstruktion aus gebogenen Profilen
Aufmischungsarmes Auftragschweifl3en

Umwandlungs- u. Erstarrungsverhalten hochlegierter
CrNi-Stahle

Hochtemperatur-Thermographie

Laufzeit

01/03 - 12/04

03/02 - 02/04

03/02 - 02/04

03/02 - 02/04

04/02 - 09/04

01/03 - 12/04

07/02 - 06/04

01/03 - 12/04

01/03 - 12/04

01/03 - 09/04

01/03 - 12/04

02/03 - 12/04

02/03 - 07/04
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2.2 Forschungsvorhaben, die 2005 abgeschlossen werden

Projektleiter Projektbezeichnung Laufzeit
Dipl.-Ing. H. Butthoff Innovationsforum Hybridtechnologien, 08/04 - 01/05
Aufbau Kooperationsnetzwerk

Dipl.-Ing. J. Neubert Dock Laser 09/02 - 08/05
Dipl.-Ing. J. Herrmann MSG-Auftragschweil3en mit Flachdrahtelektroden 09/02 - 02/05
Dr.-Ing. M. Strofer / Innovative schweil3technische Fertigung u. Priifung 01/03 - 12/05
Dipl.-Ing. S. Langrock

Dipl.-Ing. R. Friedrich Schallemissionsanalyse 07/03 - 02/05
Dr.-Ing. G. Sitte Punktl6t-Kleben 09/03 - 08/05
Dipl.-Ing. H. Butthoff Simulatorgestiitzte SchweiRerausbildung 02/04 - 06/05
Dipl.-Ing. J. Neubert Strahlmanipulation beim Schweif3en von 02/04 - 12/05

Festkorperlasern

2.3 Forschungsvorhaben, die 2006 abgeschlossen werden

Projektleiter Projektbezeichnung Laufzeit
Dipl.-Ing. B. Kranz Verbesserung der Ermudungsfestigkeit von DY-Nahten 10/04 - 09/06
Dipl.-Ing. J. Herrmann Zerstorungsfreies Prufen von Beschichtungen mittels 09/04 - 08/06

Thermographie

Dipl.-Ing. H. Butthoff Hochleistungsschweil3en komplizierter Konturen an 01/05 - 09/06
dickwandigen Grof3bauteilen

Dipl.-Inf. M. Schmidt WESA-WebServices fur schweildtechnische Anwender  02/05 - 07/06

Dr.-Ing. C. Bruns Qualitatsgerechtes Schweifl3en von hochlegierten 02/05 - 12/06

Stahlgusswerkstoffen

2.4 Beantragte Forschungsvorhaben
Projektleiter Projektbezeichnung

Dipl.-Phys. H. Orlick Entwicklung innovativer Fligetechnologien und ihr Einfluss auf die
Qualitat moderner hochbelasteter Motorenkolben (SIPROKO)

Dipl.-Ing. H. Butthoff Netzwerkaufbau und -verfestigung zur Sicherstellung eines
nachhaltigen Technologietransfers durch das IGZ-Kompetenzzentrum
Fugetechnik
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2.5 Kurzberichte 2004 abgeschlossener Forschungsthemen

Untersuchung zur schweil3technischen Verarbeitung von Al-Sandwich-Verbunden

. In den letzten Jahren wurde die Herstellung von Al-Schaum-
Sandwichs (AFS; Aluminium Foam Sandwich) weiterentwickelt und
P zur Serienreife gebracht. Sie werden in den néchsten Jahren im
Rahmen des Leichtbaus zunehmend an Bedeutung gewinnen. Die
AFS werden vorzugsweise durch Erwarmung eines aufschaum-

¥y baren 3-Schicht-Verbundes hergestellt und sind typischerweise in
Abmessungen bis 1 m2 verfligbar. Eine wichtige Voraussetzung fur
EllR] &6 e (MIE eI ihre Anwendung ist es, zweckmaRige Fiigemdglichkeiten fur die

= Verbindung untereinander und mit Blechkonstruktionen zu finden.
Als StoRRkantenvorbereitung wird eine Riickverformung der

| Schaumstruktur bevorzugt, die gegenwartig "kalt" ausgefthrt wird.
§ Damit verbunden sind Briiche in der Schaumstruktur, die eine
Minderung der Schwingfestigkeit vermuten lie3en.

Ziel der Arbeiten war es, die Mdglichkeiten serienmafiger Wider-

Bild 2: Rickverformung mit standsschweildmaschinen zur partiellen Kantenriickverformung zu

Widerstandserwarmung ermitteln und die Eigenschaften beider Varianten zu vergleichen.

Es wurden folgende Ergebnisse erzielt:

Die konduktive Widerstandserwarmung ist geeignet, um Kanten von AFS zur Stof3vorbereitung in
einen massiven Werkstoffverbund zuriickzuformen.

Mdglich sind sowohl symmetrische als auch asymmetrische Ruckverformungen; letztere erfordern
zur Gewabhrleistung der Ebenheit des Unterblechs einen Niederhalter.

Problematisch ist die gegenwartige Oberflachenqualitat (stark oxidiert). Dies behindert sowohl den
Widerstandserwarmungsprozess als auch nachfolgende Schweif3prozesse. Fur eine Praxisanwen-
dung ware eine, mindestens alternativ verfiigbare "schweil3geeignete" Oberflachenausfiihrung erfor-
derlich.

Schliffbilder zeigen deutliche Qualitatsverbesserungen gegentiber dem kalten Prozess. Mit Wider-
standserwarmung wird wieder ein metallurgischer Verbund der drei Schichten erreicht.

Dieser Werkstoffverbund bleibt auch bei der zerstérenden Prifung erhalten, wahrend bei der Pri-
fung kalt rickverformter Teile ein Aufbiegen der Deckbleche bei statischer Prifung bzw. ein Riss-
fortschritt parallel zum Deckblech beim Dauerschwingversuch eintritt.

Die Schwingfestigkeit wird gegentber kalter Ruckverformung auf 300 % verbessert und entspricht
etwa der des unbeeinflussten Sandwichs.

Zum Anbinden von Blechen an Sandwich-Teile sind geeignet: Punktschweif3en, Punktléten (unter
Verwendung lotplattierter Bleche), Stanznieten, Clinchen (mit Schneidanteil), WIG-/MIG-Schweil3en
Zum Verbinden von Sandwichelementen untereinander ist neben dem SG-Schweil3en das
Ruhrreibschweifl3en (FSW) sehr gut geeignet.

Auch die neuen AFS mit AIMgSi-Deckblechen sind grundsétzlich fur eine Rickverformung mit
Widerstandserwarmung geeignet. Die Prozessfuhrung ist jedoch kritischer.

Die erforderliche Stromdichte wird neben den Deckblech-Eigenschaften auch von den Schaumei-
genschaften (insbesondere dessen Leitfahigkeit) beeinflusst. Die Sandwich-Dicke beeinflusst da-
gegen die erforderliche Stromdichte deutlich weniger.
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Rollennahtauftragschweifl3en (Kraftmodulation und zuséatzliche Induktionserwarmung)

: Das Rollennahtauftragschweif3en wird seit 10 Jahren

_';*_' erfolgreich zur Erzeugung diinner Schichten, vorzugs-

: ' ' J weise zum Verschleil3schutz angewendet. Insbesondere
bei Verwendung harter Legierungen ist eine Mikrorissig-
keit vorhanden, die zwar bei Verschlei3schutzbeschich-
tungen nicht stort, aber die Anwendung des Verfahrens
fur den Korrosionsschutz stark einschrankt.

_ _ _ Ziel des durchgefihrten Prolnno-Projektes (im Verbund
) y R von Industriebetrieb; Hochschule und SLV) war es des-
halb, nach Méglichkeiten zu suchen, die Schichtqualitat

Bild 1: Erzielter Kraftverlauf beim SchweiRen

Bild 2: Schweil3ung mit Bild 3: SehweiRling mit | weiter zu verbessern und insbesondere die Korrosions-
Kraftmodulation ind. Umschmelzung

bestandigkeit beschichteter Bauteile zu verbessern. Die
Aktivitaten der SLV betrafen die Modifizierung von
Prozesstechnik und Prozessablauf.

1. Kraftmodulation
Dabei wurden folgende Effekte erwartet:
Durch die bei geringer Kraft erfolgende Erwarmung wird die Deformation der Grundwerkstoff-Oberfla-
che (GW-Oberfléche), die bisher zu einer deutlichen Welligkeit der GW-Beschichtungs-Grenzlinie
fihrt, deutlich geringer. Damit wird die minimale Schichtdicke (an den ,Spitzen“ des GW) vergréR3ert,
was fur Korrosionsschutzschichten neben der Rissfreiheit auch wichtig ist.
Weiterhin wird von der vor der Abkiihlphase eingeleiteten Krafterhéhung ein ,Schmiede“-Effekt erwar-
tet, der die sonst in der Abkiihlphase wegen des ,kalten® nicht schrumpfenden GW entstehenden (zu)
hohen Zugspannungen und damit auch die Risshildung mindert bzw. im Idealfall vermeidet.
Unter Beibehaltung der bisherigen Zyklusdauer von 150 ms wurde servo-pneumatisch ein Kraftverhalt-
nis (Oberkraft/Unterkraft) von 2:1 erzielt (Bild 1).
Im Ergebnis der technologischen Untersuchungen wurde festgestellt, dass Kraftmodulation Folgendes
ermoglicht:

e eine Reduzierung der Schichtdickenschwankungen (1:2 statt 1:3)

» eine Reduzierung der Grenzflachendeformation

» eine Stromreduzierung um etwa 10 % (d. h. ca. 20 % Energieeinsparung)

» eine Verringerung der Rissbreiten; jedoch keine Rissvermeidung

(Zur Rissvermeidung sind vermutlich wesentlich gré3ere Kraftverhéltnisse erforderlich.)

2. MF-Erwarmung

Ziel war eine Geschwindigkeitssteigerung durch eine den Beschichtungsrollen nachlaufende MF-In-
duktionserwarmung. An Proben von 60 mm Durchmesser wurden folgende Erfahrungen gewonnen:
Durch die Kombination von Rollennaht-Auftragschweif3en und induktiver MF-Erwarmung (zeitlich pa-
rallel, ortlich versetzt um mindestens 100 mm oder zeitlich nacheinander) kann bei 50%iger Steigerung
der bisherigen Arbeitsgeschwindigkeit einlagig mit einem Leistungsbedarf von ca. 20 kW eine mit Aus-
nahme einer etwa 10 mm breiten Anlaufzone auBerlich sehr glatte (R,= 10-15um) rissfreie Beschich-
tung erzeugt werden (Bild 3). ZweckmaRig sind U-formige Induktoren, die das Bauteil auf ca. 90° des
Umfangs umschliel3en.



GSiK3

HALLE

Analytische Untersuchungen zur Vermeidung von Werkstoffschadigungen an ther-
misch dynamisch belasteten Trenn- bzw. Kontaktflachen

Im Rahmen des Verbundprojektes SIMEKO mit der TRIMET Aluminium AG Harzgerode als Entwickler
und Hersteller von Kolben fur Dieselmotoren, dem Wissenschaftlich-Technischen Zentrum fur Moto-
ren- und Maschinenforschung (WTZ) Rof3lau, dem Methodisch-Diagnostischen Zentrum (MDZ) Mag-
deburg und der Schweildtechnischen Lehr- und Versuchsanstalt (SLV) Halle GmbH sollte ein einheitli-
cher Algorithmus zur Konstruktion und zur Herstellung von zweigeteilten Kolben in Stahl-Stahl-Ausfuh-
rung entwickelt werden. Grundziel des Verbundprojektes war die Erarbeitung von simulationsgefiihrten
Entwicklungskonzepten fur héchstbeanspruchte Kolben (SIMEKO) zuklnftiger Hochleistungsmotoren.
Bei thermisch und dynamisch beanspruchten Bereichen von Hochleistungskolben treten an den form-
schliissigen Verbindungsflachen korrosive Angriffe auf. Infolge der schwingenden Beanspruchung mit
gleichzeitiger Relativbewegung der vorgespannten Kontaktkolbenflachen sind tribochemische Reaktio-
nen und Oberflachenzerruttungen als Verschleillmechanismen zu verzeichnen. In Analyse der mecha-
nischen Kontaktbeanspruchungen an Kolbenteilen, der thermischen Belastungsbereiche und der kor-
rosiven Belastungen aus dem Motorprozess waren neueste Oberflachentechnologien zur Stoffum-
wandlung an den kontaktbeanspruchten Bereichen zu entwickeln.

Dazu wurden Grundlagenuntersuchungen unter Einbeziehung modernster Randschichttechniken
durchgefihrt, die diesen besonderen Anforderungen gentigten und dabei auch neueste Werkstoffe
bzw. Werkstoffkombinationen bericksichtigten (GGG 60 / 42CrMo4V bzw. 38MnVS6). Dabei wurden
moderne Verfahren der Umwandlungsveredlung wie Elektronen- und Laserstrahlharten und -um-
schmelzen zur Verdnderung des Eigenschaftsbildes des Grundwerkstoffes herangezogen. Wahrend
das Elektronenstrahlharten mit einer Ablenkfigur in Form eines rechteckig begrenzten Warmefeldes
erfolgte, wurde das Laserstrahlharten und -umschmelzen spurweise mit defokussiertem Laserstrahl
durchgefihrt. Beim Elektronenstrahlumschmelzen wurde dagegen mit zwei verschiedenenen Ablenkfi-
guren gearbeitet, mit einer Ablenkfigur in Form eines rechteckig begrenzten Warmefeldes, ahnlich wie
beim Harten, allerdings starker fokussiert, und mit einer Ablenkfigur in Form einer ,kammartigen“ An-
ordnung von Warmespuren. In Simulationsversuchen zum Kontaktverschlei3 an den Sitzflachen
zwischen Kolbenober- und -unterteilen im WTZ RoR3lau konnte festgestellt werden, dass eine Harte-
bzw. Umschmelzbehandlung mittels Elektronen- oder Laserstrahl eine deutlich geringere Reibrostbil-
dung zur Folge hat.

Kolbenschaden aufgrund korrosiver und tribo- Elektronenstrahlgehértete Oberflache (28MnVS6)
chemischer Angriffe

10
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Erweiterung der Anwendbarkeit des Strukturspannungskonzeptes flr die Bewertung
der Schwingfestigkeit von geschweil3ten Al-Bauteilen mit unterschiedlicher Lage von
berechneter Spannung und kritischem Anrissort

Das Strukturspannungskonzept ist eine Méglichkeit, die Schwingfestigkeit geschweil3ter Bauteile zu
bewerten. Dazu werden die Spannungen vor dem zu erwartenden Anriss ermittelt und ausgewertet.
Der gegenwartige Entwicklungsstand des Strukturspannungskonzeptes erlaubt nur den Schwingfestig-
keitsnachweis von geschweif3ten Verbindungsformen aus Al-Legierungen fur den Fall, dass der Ort der
experimentell ermittelten oder berechneten Spannung identisch ist mit dem des Anrisses. Dies trifft flr
viele Schweildverbindungen zu, jedoch kann die Lage des Anrisses auch aus der Wurzel heraus erfol-
gen wie z. B. bei Doppelkehlnahten von Kreuzstdl3en oder einseitigen Kehlnahten von T-StéRen. So-
mit fallen der Anrissort und der Ort der ermittelten Spannungen nicht mehr zusammen. Das Struktur-
spannungskonzept kann in diesen Fallen nicht eingesetzt werden. Ziel war es deshalb, die genannten
Einschrankungen fur ausgewéhlte SchweiRverbindungen zu iiberwinden. Ausgangspunkt der Uberle-
gungen dabei war, dass das Strukturspannungskonzept nur Spannungserhdhungen infolge Steifigkeits-
anderungen vor Bauteilspriingen erfasst, jedoch nicht auf lokale Einflisse aus der Schwei3naht wie

z. B, Kerben und Nahttiberhéhungen eingeht. Dies blieb bisher dem Kerbspannungskonzept vorbehal-
ten. Da der Anrissort maf3geblich von der Ausfuhrung der Schwei3verbindung abhangt, wird nun
folgendes Konzept verfolgt: Es werden zwei, aus Sicht der Steifigkeit identische Konstruktionsdetails
untersucht. Bei einer der beiden Varianten erfolgt der Anriss im Nahtliibergang, bei der zweiten in der
Nahtwurzel. Uber Kerbspannungsmodelle und den damit ermittelten Spannungserhéhungsfaktoren am
Nahtlibergang bei Variante 1 und der Nahtwurzel bei Variante 2 kann ein Quotient aus den beiden
Spannungserhoéhungsfaktoren gebildet werden. Unter der Voraussetzung, dass die ertragbare Struk-
turspannung am Nahtiibergang bekannt ist, kann so auf das Verhalten der Schweil3verbindung mit
Anriss in der Nahtwurzel geschlossen werden. Untersuchungen wurden an T-Stoé3en mit Kehlnahten
und StumpfstéfRen mit V-Naht und Badsicherung durchgefuhrt.

JT. 016G
T:.E31
113,747
451,663
=90
2I7.494
255 . 409

BCCOEOCEN

341,241

Havplspannurg 51 [k Hauglspantung 51 [k

Die Anwendungsmadglichkeit ist bei Schweil3konstruktionen aus Aluminiumlegierungen inshesondere
dann gegeben, wenn klassischen Stof3formen wie z. B. T- und KreuzstoR vorliegen. Die reale
Schweil3nahtgeometrie sollte bei der ermidungsfesten Auslegung der Verbindung bereits bekannt sein
und in der Berechnung beriicksichtigt werden.

11
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Kundenportal Schweil3technik

GSIECH online-Register 1IN 6700 Ziel des durch das Land Sachsen-Anhalt geférder-
1In Zusammenarbeit mit der SLY Halle GmbH. ten PI’Ojektes war es, e|ne Zentl’a|e Anlaufste”e |m
Startsetn
sap-suche IR0 B e SeSNIIen e Internet zu schaffen, die dem schweiBtechnisch
Nachweizsuche Horm: E700 §
Klasso ot Interessierten einen Zugriff auf eine Vielzahl von
Staﬁ.s!.:ik - warkstoffgruppe: 6 d . .
Sdnins36n | yjocpike (mm:  von[Jm bl Jmm Informationen bietet.
— — - Durchamirsser [l von[___ |mm bis[_ Jmm
B schweilverfahren: 135 (MAG)

arerkonris Stelle: |7 Die Ziele des Projektes kdnnen wie folgt zusam-
o . - mengefasst werden:

ore
e Erweiterung bestehender Kundenkontakte, auch
unter der Mal3gabe eines internationalen Ange-
ek olu,::,::; UG der Weshstofigrasse botes,
Machueise de iaper s $0 Tage ungl sind,werden n der Seche aiche bartchsichipe e Entwicklung von Geschéftsbeziehungen auf der
Grundlage bestehender Internet-Informationen,

e Erstellung eines Internetportals fir Beratungsleistungen und Weiterbildungsangebote, in welches
schrittweise klassische Tatigkeiten durch WEB-basierte Losungen ergénzt werden,

e Schaffung der Voraussetzungen fiir kommerzielle Beziehungen unter Wahrung der notwendigen
Sicherheitsanforderungen.

Nach Abschluss der Tatigkeiten ist ein Kundenportal entstanden, das aus mehreren Einzelmodulen
besteht, die eine gemeinsame Datenbasis verwenden.

Das Online-Register DIN 6700 ist zu einer weltweiten Anlaufstelle geworden, wenn nach Unternehmen
gesucht wird, die eine Bescheinigung zum Schweil3en von Schienenfahrzeugen und Schienenfahr-
zeugteilen nach DIN 6700 besitzen.

Die Literaturdatenbank ,Schweifl3technik” ist eine spezialisierte Datenbank fiir kommentierte Literatur-
stellen aus den vergangenen 60 Jahren. Darin zu finden sind nicht nur Titel von Blichern, die sich mit
der Schweil3technik befassen, sondern auch Zeitschriftenartikel und von Experten erstellte Referate zu
diesen Artikeln.

Das Beratungssystem ,Schwei3anweisungen” enthalt eine Vielzahl geprifter SchweiRanweisungen,
die die Grundlage fir ein einfaches Auswahlverfahren bilden. Durch Angabe verschiedener technologi-
scher Parameter erhélt man eine Liste bereits vorhandener Schweil3anweisungen fiir das bestehende
schweil3technische Problem. Dadurch ist die Grundlage gelegt, schneller und effizienter ein Problem in
der Schweifdtechnik zu l6sen.

Die oben genannten Module wurden in ein zentrales Online-Portal integriert. Dadurch ist es mdglich,
durch Aufruf einer Internetseite verschiedene Dienstleistungen rund um die Schweif3technik zu nutzen.

Um die dauerhafte Verfugbarkeit dieses Internetportals zu gewdahrleisten, wurde ein Clustersystem

aufgebaut und eingerichtet. Diese Hochverfiigbarkeitslésung ist jetzt seit mehreren Jahren erfolgreich
im Einsatz.

12
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Erarbeitung von nahtfugenorientierten Richttechnologien fir Hochleistungsschweif3-
prozesse

Die Zielstellung des Projektes bestand in der
Erarbeitung von Parametersatzen fur verschie-
dene Hochleistungsschweil3prozesse unter Be-
riicksichtigung von in der schweil3technischen
Fertigung haufig angewendeten Fugenformen
bei unterschiedlichen Blechdicken und StoRar-
ten. In der industriellen Praxis ist es derzeit
vielfach nicht méglich, die Effekte von Hochleis-
tungsschweil3prozessen auf die Wirtschaftlich-
keit der Fertigung abzuschatzen. So fehlen
geeignete technologische Unterstitzungs-
systeme, die bei vorliegenden konkreten Nahtfu-
genformen einen prozessneutralen Vergleich zur
Ermittlung einer auf die jeweiligen Bedingungen abgestimmten und leistungsfahigen Schweil3technolo-
gie erarbeiten. Zwar sind Systeme vorhanden, die Anhaltswerte bzw. Empfehlungen fur manuelle
Lichtbogenprozesse beinhalten; Mehrdrahttechnologien oder andere Hochleistungsprozesse, die
bedingt durch Abschmelzleistung und Energiedichte ausschlie3lich maschinengefihrt eingesetzt
werden, kdnnen nicht dargestellt werden. Ebenso wenig kénnen zuverlassige technologische Richt-
werte fur das SchweiRen von Nahten mit komplizierten Fugenformen generiert werden.

Ausgangspunkt war die Ermittlung von Fugenformen und Blechdickenbereichen, die fiir die Branchen
Stahl-, Maschinen-, Behélter- und Schienenfahrzeugbau als reprasentativ anzusehen sind und auch im
Schiffbau Anwendung finden. Das Hauptaugenmerk war dabei auf das Schweil3en an T-St63en mit
verschiedenen Fugenformen in unterschiedlichen Positionen gerichtet. Hierbei wurden die Untersu-
chungen auf einen Blechdickenbereich zwischen 8 und 20 mm konzentriert, exemplarisch erfolgten
SchweilRungen an groReren bzw. kleineren Werkstiickdicken. Einen Schwerpunkt stellte die Erarbei-
tung von technologischen Parametern flir das MAG-Tandemschweil3en dar, welches eine zukunftsori-
entierte Hochleistungsvariante des MSG-SchweilRens ist. Fir den direkten Technologievergleich an
definierten Fugenformen wurden als weitere Hochleistungsvarianten das MAG-Schweif3en mit Fill-
drahtelektroden, das UP-2-Draht-Schweil3en sowie der konventionelle MAG-Prozess mit Massiv-
dréhten, welcher den derzeitigen Stand der Anwendung bei vollmechanischen Verfahren darstellt,
betrachtet. Eine zukunftsorientierte Technologie ist das Laserstrahl-Lichtbogen-HybridschweiRverfah-
ren, welches unter Beriicksichtigung der wirtschaftlichen Potenziale in die Untersuchungen einbezogen
wurde. Neben den eigentlichen Schweilparametern und der resultierenden Streckenenergie wurde die
so genannte Nahtmeterzeit ermittelt, also die reine Prozessdauer je Meter gefertigter Schweif3naht.
Damit wurde insbesondere fiir MehrlagenschweiBungen die Méglichkeit fir einen Vergleich der wirt-
schaftlichen Effekte bei verschiedenen Hochleistungsprozessen geschaffen.

Exemplarisch wurden Wirtschaftlichkeitsrechnungen fur die Anwendung unterschiedlicher Prozesse

erstellt, wobei neben reinen Prozesszeiten und prognostizierten Einschaltdauern auch Investitionen fur
die Anlagentechnik und der Aufwand fur die Fugenvorbereitung beriicksichtigt wurden.

13



GSIG3

HALLE

Fertigungstechnische Losungen fir Stahlbaukonstruktionen aus gebogenen Profilen

F—' Moderne Stahlbaukonstruktionen basieren zu-
nehmend auf der Verwendung gebogener Profi-
le. Das Biegen erfolgt in aller Regel im kalten Zu-
stand. Eine Warmebehandlung nach dem Biegen
ist wegen der Bauteilabmessungen ausgeschlos-
sen. Bei der Weiterverarbeitung der gebogenen
Bauteile kénnen auf die Bearbeitung gerader
Profile ausgelegte Profilbearbeitungsmaschinen
nicht eingesetzt werden. Die Bearbeitung erfolgt
daher entweder mit rein handwerklichen Mitteln
oder es missen gerade Stummel an das Bauteil
| . angesetzt werden. Aus werkstofftechnischer
Sicht hingegen ist weitgehend ungeklart, wie die Kaltverformung und der sich hierbei einstellende
mehrachsige Spannungszustand Einfluss nehmen auf das Festigkeitsverhalten des Bauteiles und der
Schweil3verbindung.
Im erstenTeil der Projektbearbeitung wurde eine mobile Maschine in ihrem kinematischen Konzept mit
dem Ziel konzipiert, die Steifigkeit und Tragféhigkeit der Maschine zu erhéhen, um ein Handgelenk
montieren zu kdnnen, welches speziell fir diesen Anwendungsfall entwickelt wurde. Es vereint Robust-
heit und einfachen Aufbau mit einem TCP-festen Wirkprinzip. Parallel wurden die zugehétrige CNC-
Steuerung auf Basis S7-300 und das Schrittmotorantriebsteil erweitert, deren Aufteilung in einzelne,
tragbare Gehause ermdglicht die einfache Einbindung anderer CNC-Steuerungsvarianten.
Im zweiten Teil wurden Festigkeitsuntersuchungen an geraden und gebogenen Musterbauteilen durch-
gefuhrt. Die Untersuchungen der Festigkeit unter statischer Belastung wurden an einem kalt geboge-
nen, kreisférmigen Hohlquerschnitt der Dimension 114,3 x 8,8 vorgenommen. Der Biegeradius betrug
bezogen auf die Mittellinie des Querschnitts 600 mm. Es wurden Zugversuche an Proben aus den ge-
bogenen Bereichen zur Ermittlung von Zugfestigkeit, 0,2 %-Dehngrenze und Bruchdehnung durchge-
fuhrt. Das Schweif3en in diesem kaltgeformten Bereich ist moglich, trotzdem sich die Festigkeitseigen-
schaften verandert haben.

Die Ermittlung des Einflusses der Kaltumfor-
mung auf die Ermidungsfestigkeit wurde an
kompletten, bauteilartigen Strukturen durchge-
fuhrt. Hier wurde zunéchst untersucht, inwiefern
die Qualitat bei manueller und maschineller Her-
stellung der Nahtvorbereitung einen Einfluss auf
die Lebensdauer ausiibt. Die ortlichen Beanspru-
chungen wurden als Strukturvergleichsspannun-
gen mittels FE-Analysen an Volumenmodellen
der Knoten ermittelt. Aus den Ergebnissen wurde
die Belastung bei den Versuchen an gebogenen
Rohren bestimmt. Die eingeleiteten Krafte und
die damit erzielten Spannungen reichten nicht aus, um einen Anriss der Schweiverbindungen im Kno-
tenbereich zu erreichen.

14
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Aufmischungsarmes Auftragschweifl3en

Als Merkmale zur Bewertung der Qualitat eines auf-
traggeschweil3ten Produktes dienen kennzeichnen-
de GroRRen, wie die Schichtdicke und die Schicht-
qualitat, die Oberflachenhérte bzw. die Verschleil3-
und/oder Korrosionshestandigkeit, der Aufmi-
schungsgrad und gegebenenfalls die Schichtober-
flache.

Ziele des Projektes waren sowohl die Untersuchung
neuartiger Beschichtungsprozesse als auch die Er-

arbeitung von Auftragschweifl3technologien. Mit dem
Untersuchen und Bewerten dieser neuen Prozessvarianten stellten sich die Teilaufgaben wie folgt dar:

* Erarbeitung von PTA-Technologien auf der Basis verschleiBbestandiger, kostengtinstiger Pulver auf
Eisenbasis

¢ Qualifizierung des AC-MSG-Schweil3ens zum Auftragschweil3en mit geringen Aufmischungsgraden

¢ Schaffung von Technologien (und Geratetechnik) zum Schweif3en mit kontrollierter Lichtbogen-
unterbrechung

Von den mit den unterschiedlichen Prozessen geschweil3ten Proben wurden Beschichtungen mit Zug-
und Pendelraupen hergestellt und Makroschliffe angefertigt. Von ausgewahlten Proben wurden verglei-
chende AbrasivverschleiRuntersuchungen in Anlehnung an ASTM G-65 (Dreikérper-Abrasivverschleil3)
durchgefihrt.

Die oben dargestellte Abbildung zeigt das Makroschliffbild der mit Pendelraupen geschweif3ten Probe
mit dem AC-MSG-Prozess. Es wurde eine max. Schichtdicke von 4,0 mm mit einem Aufmischungs-
grad von AG = 16,3 % erreicht, der Ublicherweise, kommerziell geschweif3t, bei 30 — 35 % liegt. Die
Beschichtung zeigt keine inneren Fehler. Es wurde ein Fulldraht der Legierungsgruppe 10 verwendet.

Gesteuerte Kurzlichtbogenprozesse, wie der CSC-MIG-Prozess laufen kontinuierlich in mehreren Pha-
sen ab. Im Bereich des Kurzschlusses wird die Drahtvorschubbewegung unterbrochen und es erfolgt
ein definiertes Zuriickziehen des Schweif3zusatzes. In dieser Phase wird der Draht bis zum Abrei3en
der Kurzschlussbriicke zuriickgezogen, so dass der Lichtbogen geziindet wird. Gleichzeitig ist damit
eine Unterbrechung des Drahtriickzuges verbunden und es erfolgt in einer vierten Phase der Vorschub
des Schweil3zusatzes mit der eingestellten Drahtvorschubgeschwindigkeit. Der Prozess eignet sich
sehr gut fur das Auftragschweil3en und bietet viele Freiheitsgrade zur exakten Parametereinstellung.
Es kénnen grolRe SchweiRzusatzdurchmesser mit geringem Energieeintrag in das Bauteil abge-
schmolzen werden. Durch Variation der Parameter lassen sich geringe Aufmischungsgrade realisieren.

Die Eignung hoch kohlenstoff- und chromhaltiger Eisenbasispulver zum Plasma-Pulver-Auftrag-
schweifRen wurde durch die Erarbeitung von Technologien nachgewiesen.

Die Untersuchungen werden durch praxisrelevante Einsatzfélle ergénzt.
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Hochtemperatur-Thermografie zur Steuerung von Warmebehandlungstechnologien bei
der Elektronenstrahlmaterialbearbeitung unter Verwendung der Mehrstrahltechnik

Das Defizit einer gezielten Warmefiihrung
durch ein direktes Messsystem mit einer
Warmebildkamera zur Kontrolle der Ober-
flachentemperatur beim Randschichthéarten
und Vorwarmen auszugleichen und auf der
Basis dieses Werkzeuges angepasste
Warmebehandlungstechnologien zu entwi-

ckeln, war Inhalt dieses Vorhabens. Zielstel-
lung hierbei war die Erarbeitung geeigneter
Warmebehandlungstechnologien fiir die
Oberflachenbearbeitung mit dem Elektronen-

strahl. Hierzu wurde eine IR-Kamera in den
Strahlengang zur visuellen Prozesskontrolle integriert und durch einen Versuchsaufbau qualifiziert. Die
ermittelten Messergebnisse unterstreichen die ausreichende Empfindlichkeit des Systems, um sowohl
Temperaturen, wie sie zur Warmebehandlung von Bauteilen erforderlich sind, sicher nachzuweisen als
auch Temperatur- und Abkuhlverlaufe darzustellen. In diesen Untersuchungen wurde jedoch weiterhin
festgestellt, dass ein Temperaturabgleich erst durch ein nachtragliches Einfiigen von Korrekturdefiniti-
onen in der Messauswertung mdglich ist. Ursache hierfir sind die Grundeinstellungen der Livebilddar-
stellung der Software.

Die dargestellten Ergebnisse zu Untersuchungen zum Einsatz der Thermografie in der Schweil3technik
lassen die Aussage zu, dass inshesondere im mittleren Infrarotbereich im Zusammenhang mit der
entsprechenden Auswertesoftware und einer hoch frequenten Aufzeichnungstechnik aussagekraftige
Temperaturfelder und -verléaufe darstellbar sind. Es lasst sich feststellen, dass fur das eingesetzte und
erprobte System die Eignung zur Aufzeichnung und Bewertung von Temperaturfeldern bei der Elektro-
nenstrahlbearbeitung nachgewiesen ist.

Ein weiterer Schwerpunkt der durchgefiihrten Untersuchungen war der Einsatz der Warmebildkamera
zur Visualisierung von Hybridprozessen. Da es sich hierbei insbesondere im fertigungstechnischen
Einsatz um sehr ,junge” Prozesse mit einer groRen Parametervielfalt handelt, bestehen hier im Ver-
standnis hinsichtlich energetischer Zusammenhange nach wie vor grol3e Defizite. Die im Zusammen-
hang mit diesem Vorhaben durchgefiihrten Untersuchungen haben gezeigt, dass allein durch die An-
derung der SchweiRrichtung beim HybridschweiRen sich signifikante Anderungen in den geometri-
schen und mechanisch-technologischen Eigenschaften der Nahte einstellen. Ahnliche Phanomene
sind auch fiir andere Hochleistungsprozesse, welche auf der Kopplung mehrerer Energiequellen in
einem gemeinsamen Schmelzbad basieren, zu erwarten. Diese Tatsache macht es dem Technologen
sehr schwer, eine tragféahige Vorhersage der Schweil3ergebnisse aus dem bisher vorhandenen Kennt-
nisstand zu treffen. Wie die dargestellten Ergebnisse zu den untersuchten HybridschweilBungen
zeigen, sind hier jedoch viel versprechende Ansétze zur Prozessvisualisierung vorhanden.
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3 Hohepunkte des Jahres 2004

01. Januar

29. Januar
und
26. Februar

17. Marz

26. - 28. April
11.-12. Mai

09. Juni

14. - 15. Juni

19. Juni

22.-24. Juni

26. - 30. Oktober
November

03. November

23. November

24. November

02. Dezember

09. Dezember

23. - 24. November
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Eroffung der Betriebsstéatte Dresden

Sondertagung ,Erfahrungsaustausch und
Weiterbildung von SchweilRaufsichtspersonen
im bauaufsichtlichen Bereich”

7. Kolloquium ,Werkstoff und Bauteilpriifung
in der SchweiRtechnik”

6. Internationale Konferenz ,Strahltechnik”
1. Konferenz ,,Gestaltung und Konstruktion”

9. Fachtagung Schweil3werkmeister/
Schweil3lehrer

5. Fachtagung ,Verschlei3schutz von
Bauteilen durch Auftragschwei3en”

DVS Landeswettbewerb ,Jugend schweil3t in
Verbindung mit dem Tag der offenen Tir der
SLV Halle GmbH

Z 2004 — Die Zuliefermesse, in Leipzig
Euroblech in Hannover

Ausstellung des 1500sten IIW-Zeugnisses
14. SchweilRtechnische Fachtagung

Einweihung des IGZ - Kompetenzzentrum
Fugetechnik an der SLV Halle GmbH

Innovationsforum ,Hybridtechnologien -
Fugetechnik fir die Fertigung der Zukunft” im
IGZ - Kompetenzzentrum Flgetechnik an der
SLV Halle GmbH

4. Kolloquium ,Laserstrahl-Handbearbeitung*

4. Fachtagung ,Kleben von Kunststoffen und
Metallen*®

Sondertagung ,Erfahrungsaustausch und
Weiterbildung von SchweifRaufsichtspersonen
im Schienenfahrzeugbau”
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4 Geschaftsverlauf in Zahlen

Prozentualer Umsatz/Ertrag je Abteilung 2004

Forschung und
Entw icklung
30%

Aus- und
Weiterbildung
29%

Qualitats™
sicherung
16%

Werkstofftechnik

Umsatz und Ertragsentwicklung der SLV Halle GmbH
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5 Mitarbeiter
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Die nachfolgende Tabelle vermittelt einen Uberblick tiber die Personalzusammensetzung der SLV Halle
GmbH sowie deren Aufschliisselung in die einzelnen Abteilungen nach der Struktur von 2004.

per 31.12.

Personalumfang

davon Hoch- und

davon technische
Fachkrafte

davon Azubis

gesamt Abteilungen
Forschung und Werkstoff-  Qualitats- Ausbil-  GF/CFP
Entwicklung technik sicherung dung
96 23 14 18 22 19
Fachschulabsolventen 49 11 19 8 7 13
13 2 - 3 8 -
davon Facharbeiter 30 9 4 4 7 -
4 1 - 3 - -
6 Organigramm der SLV Halle GmbH
Geschéftsfiihrer
Dr.-Ing. Keitel
Vi';‘;ow:;';'ﬁl“g‘:;g;_l SLV-Leiter TC-Kleben GmbH
Dipl.-Ing. Hoffmann DiAlg), Sl Dipl.-Ing. Band
QS-Beauftragter Softwareteam Marketing Kompetenzzentrum
Dipl.-Ing. Gurschke Dipl.-Inf. (FH) Schmidt Dipl.-Chem. Biedermann Dipl.-Ing. Butthoff

Aus- und Weiterbildung

Dipl.-Ing. Schulz

Qualitatssicherung

Dipl.-Ing. Gurschke

Werkstofftechnik

Dipl.-Ing. Langrock

Forschung u. Entwicklung

Dr.-Ing. Bruns

CFP
Dipl.-Betriebsw. (FH) Eisemann

Fachbereiche:
Theorie — EWF
Dipl.-Ing. Schulz
Prakt. Ausbildung
Dipl.-Ing. Bérnert
Tagungen
Dipl.-Phys. Orlick

Fachbereiche:

Bauaufsichtlicher B.
Dipl.-Ing. Gurschke

Schienenfahrzeugbau
Dipl.-Phys. Grunewald

Zertifizierung
Dipl.-Ing. Mehringer
Bautiberwachung
Dipl.-Ing. Lange

Betriebsstatte Dresden
Dipl.-Ing. Schneider

I__Mecl'EiscI;We%tatt-l

Fachbereiche:

Zerstorungsfreie Prif.
Dipl.-Ing. Langrock
Zerstérende Priifung
Schweilkonstruktion
Metallographie
Metallurgie

Dr.-Ing. Schuster
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Fachbereiche:
LichtbogenschweiRen
Dipl.-Ing. (FH) Herrmann
Pressschweillen

Dr.-Ing. Sitte
Strahlschweillen
Dipl.-Ing. (FH) Neubert
Automatisierung
Dipl.-Ing. Butthoff

Fachbereiche:

Betriebswirtschaft
Dipl.-Ok. Neef

Buchhaltung

Personalwesen

Immobilien

Materialwirtschaft
Vertragswesen

Dipl.-Betriebsw. (FH) Eisemann

Stand 01.01.2005





