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Vorwort

Die noch vor Jahresfrist beklagte allgemeine wirtschaftliche Rezession ist im Verlauf des
Geschéftsjahres 2010 zumindest im nationalen Maf3stab einer positiven konjunkturellen Ent-
wicklung gewichen. Unerwartet rasch fihrte dies in der Offentlichkeit zu einem Wechsel der
wirtschaftspolitischen Schlagzeilen, zu einer Schwerpunktverlagerung von ,Arbeitsplatzsiche-
rung” zu ,Fachkraftemangel“. Dahinter verbirgt sich fir Bildungs- und Schulungseinrichtungen
tatsachlich eine Veranderung der Marktsituation. War die Auslastung 2010 vor allem noch eine
Frage attraktiver Ausbildungsangebote, wird sie zunehmend wieder durch das ,Angebot” an
auszubildenden Personen und durch die Finanzierungsbereitschaft der Unternehmen bestimmt.

Auf technologischem und werkstofftechnischem Gebiet zeichnete sich im zurtckliegenden Jahr
bereits eine Belebung ab. Die im Trend positive Geschéaftslage der Unternehmen muss als
Chance fur den Ausbau bestehender und die Entwicklung neuer Geschaftsfelder gesehen und
vor allem genutzt werden.

Bereits im Jahr 2010 begonnene bzw. abgeschlossene FUuE-Vorhaben, die Qualifizierung der
eigenen Mitarbeiter und der weitere Ausbau der technischen Infrastruktur waren wichtige Mafl3-
nahmen, um hinsichtlich der veranderten Nachfragesituation gertiistet zu sein. Dabei bleibt das
breite Spektrum von Ausbildungs-, Beratungs-, Pruf- und Forschungsleistungen auch kinftig
eine wichtige Grundlage fiir die erfolgreiche Entwicklung.

2010 war das 80-ste Jubilaumsjahr der SLV Halle. Einen Hohepunkt stellte die erste Wissen-
schaftliche Tagung ,Jugend forscht und schweif3t* im Rahmen des DVS-Zukunftsprojektes
»young Professionals” dar. Mit dieser Veranstaltungsserie, die in anderen Regionen Deutsch-
lands ihre Fortsetzung findet, wird ein vollstandig neuer Ansatz bei der Auseinandersetzung mit
dem viel beschworenen Fachkraftemangel in Angriff genommen und nicht zuletzt ein Beitrag zur
personellen Zukunftssicherung des eigenen Hauses geleistet.

§ li S for

Prof. Dr.-Ing. Steffen Keitel Dr.-Ing. Martin Strofer
Geschéftsfuhrer Leiter
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1 Die SLV Halle im Uberblick

1.1. Allgemeine Entwicklung

Die SLV Halle GmbH ist eine gemeinntitzige Gesellschaft des DVS - Deutscher Verband fiir
Schweillen und verwandte Verfahren e.V., deren Tatigkeitsschwerpunkte sich wie folgt gliedern:
. Aus- und Weiterbildung

. Forschung und Entwicklung

. Industrielle Dienstleistungen

Die SLV Halle GmbH hat im zurtickliegenden Geschaftsjahr ein positives Geschaftsergebnis
erzielt. Es ist dabei hervorzuheben, dass alle Bereiche ihre geplanten Umsatzerlése erwirtschaf-
ten und Ubertreffen konnten. Alle Mitarbeiter haben sich in hohem Male fir das Erreichen der
Arbeitsziele des Unternehmens eingesetzt und damit den wichtigsten Beitrag zu dem gemeinsa-
men Erfolg geleistet.

In 2010 erhéhte sich die durchschnittliche Mitarbeiterzahl. Es wurden 3 unbefristetete und 3 be-
fristete Neueinstellungen von Mitarbeitern vorgenommen.

Es wurden 15 offentlich geforderte Projekte fir Forschung und Entwicklung bearbeitet. Weiter-
hin wurde im Rahmen der InnoKom-Ost-Férderung ,Investitionszuschuss technische Infrastruk-
tur” ein Projekt umgesetzt. Aus der wissenschaftlich-technischen Arbeit resultierten drei Paten-
tanmeldungen.

Teilnehmerzahl Schweilfachingenieur-Ausbildung 217 Anzahl der bearbeiteten Industrieauftrage 798
Teilnehmerzahl Schweiltechniker-Ausbildung 15 Verkauf der Software WPS-Manager 48
Teilnehmerzahl Schweilfachmann-Ausbildung 124 Verkauf der Software WinWeld 9
Schweilerpriifungsbescheinigungen 3.638 Anzahl der Bescheinigungen uber die Hersteller-

qualifikation zum Schweil3en von Stahlbauten

Teilnehmerzahl ZfP-Ausbildung 923 nach DIN 18800-7 687
Tagungsteilnehmer 1096 Anzahl der Zertifikate nach DIN EN 15085-2 147
Anzahl der abgeschlossenen FuE-Projekte 3 Anzahl der Bauliberwachungen 56
Anzahl der Veroffentlichungen 49 Anzahl der Uberwachungsvertrige

Betonstahlpriifungen 83
Anzahl der Vortrage 63
Anzahl der Praktikanten 6
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1.2.  Aus-und Weiterbildung

Trotz der insgesamt um ca. 10 % zuriickgegangenen Umsatze konnte ein positives Ergebnis
erwirtschaftet werden. Im Einzelnen ergibt sich fiir die verschiedenen Fachbereiche folgendes
Bild:

Die Theoretische Ausbildung erreichte nahezu das gleiche Ergebnis wie im Vorjahr. Hervorzu-
heben sind der zusatzliche Schweil¥fachingenieur-Lehrgang, der in Kooperation mit der Uni-
versitdt Magdeburg und der Hochschule Kéthen durchgefiihrt wurde, sowie die Premiere eines
Lehrgangs ,Fachmann-Elektronenstrahlschweil3en“ nach Richtlinie DVS 1199. Zudem konnte in
der AuRBenwerkstatt Sangerhausen erstmalig seit 6 Jahren wieder ein Lehrgang Internationaler
SchweilRfachmann durchgefihrt werden.

In der Praktischen Ausbildung konnte im Jahr 2009 von begonnenen MalRnahmen profitiert wer-
den, so dass die Umsatze nur um ca. 20 % geringer ausfielen. Dabei muss bemerkt werden,
dass die Zufuhrung von Teilnehmern seitens der Agentur fur Arbeit/ARGE im 2. Halbjahr auf ein
Minimum heruntergefahren wurde. Diese schwierige Situation spiegelte sich durchweg in allen
von der SLV betreuten Ausbildungsstatten wider. Demzufolge fiel auch die Anzahl der abgenom-
menen Schweilerprifungen mit einem Minus von 14% entsprechend geringer aus. Die Erho-
hung von 20% bei der SchweilRwerkmeisterausbildung wirkte kompensierend.

Vergleicht man die Teilnehmerzahlen bei Seminaren und anderen Weiterbildungsveranstaltun-
gen, die nicht auf der Basis von Richtlinien durchgefiihrt werden, so ist dort ein Anstieg von Uber
20 % zu verzeichnen gewesen.

Der Anteil der werkstofftechnischen Ausbildung stieg in allen drei Fachbereichen, wobei die
Schwerpunkte fiir die Fachbereiche Zerstérende Prifung sowie Schweilmetallurgie dabei in
der theoretischen Ausbildung von Schweil3fachingenieuren, -fachmannern und Werkstoffprifern
lagen.

Im Fachbereich Zerstoérungsfreie Prifung war insbesondere die Ausbildung von Prifern wirt-
schaftlich erfolgreich.

Durch die SLV Halle wurden in der Region Mitteldeutschland 378 Teilnehmer nach DIN EN 473
ausgebildet. Dieser hohe Anteil wurde unterstutzt durch mehrere spezielle Ausbildungen nach
Kundenbeddurfnissen.

Im September 2010 wurde das ZfP-Ausbildungszentrum der Nutzung Gbergeben. Durch diese
Investitions- und InstandhaltungsmaRnahme wurden die Unterrichtsbedingungen fiir die Lehr-
gangsteilnehmer deutlich verbessert.

Eine stabile GroRe ist das Tagungsgeschaft mit der Durchfiihrung von etablierten und neuen
Veranstaltungen. Im neu gestalteten Hérsaalkomplex fanden im Jahr 2010 u. a. zwei interna-
tionale Tagungen statt. An den Erfahrungsaustauschen und Weiterbildungen fur Schweifauf-
sichtspersonen im bauaufsichtlichen Bereich und im Schienenfahrzeugbau haben 520 Schweil3-
fachingenieure, Schweiflitechniker und SchweilRfachmanner teiigenommen. Die Erfahrungsaus-
tausche fur Schweiaufsichtspersonen waren auch 2010 Weiterbildungsveranstaltungen mit
grofRem Zuspruch der Fachteilnehmer.

1.3 Forschung und Entwicklung

Die SLV Halle GmbH erbringt im Auftrag der Industrie und des Handwerks Leistungen auf dem
Gebiet der Forschung und Entwicklung. Haufig flieRen dabei Erkenntnisse ein, die in vorlaufen-
den, 6ffentlich geforderten Projekten gewonnen wurden. Im Mittelpunkt der Tatigkeiten steht
die Anwendung modernster Schweilstechnologien. Um dem Anspruch gerecht zu bleiben, For-
schungsleistungen auf hochstem Niveau anbieten zu kénnen, wurde der Bereich Forschung
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und Entwicklung sowohl personell als auch geratetechnisch an neue Aufgabengebiete ange-
passt.

Die im Rahmen &ffentlich geférderter Projekte gewonnenen Erkenntnisse werden auch an an-
derer Stelle nutzbringend angewendet und weitervermittelt. Beispielsweise tragen nahezu alle
ingenieurtechnisch ausgebildeten Mitarbeiter aus dem Bereich Forschung und Entwicklung ihr
Wissen im Rahmen der Aus- und Weiterbildung von Schweil3fachpersonal weiter und garan-
tieren somit eine Ausbildung auf dem neuesten Stand. Zum Transfer der FUE-Ergebnisse be-
stehen durch die Vernetzung mit dem eigenen Ausbildungs- und Dienstleistungsgeschaft beste
Voraussetzungen.

Internationale Messen sind ein wichtiges Forum fur die Prasentation neuer Entwicklungen. Auf
den im letzten Jahr stattgefundenen Fachmessen ,InnoTrans” und ,EuroBlech 2010 wurden
bestehende Beziehungen gepflegt bzw. neue, auch internationale Kontakte geknupft.

Eine der herausragenden Neuerungen im Jahr 2010 ist die Einfiihrung der FEA-gestitzten
Schweillsimulation primar zunachst zur Vorhersage von Eigenspannungen und Verzigen in ge-
schweifdten Konstruktionen. Hierzu wurde eine neue Stelle mit dem Ziel geschaffen, Aussagen
Uber die Auspragung und Reduzierung von Eigenspannungen von Schweillverbindungen zu
ermitteln, die mit modernsten Prozessen wie z. B. mit dem MSG-Laserstrahlhybridprozess her-
gestellt wurden.

Bemerkenswert ist ebenfalls, dass Herr Schwalenberg, stellvertretend fir ein ganzes Entwick-
lerteam, den Abicor-Innovationspreis 2010 fir die Arbeiten zum ,Einsatz des MSG-Laserstrahl-
hybridprozess fiir das Schweif3en von Pipelines* erhalten hat.

Auch in geratetechnischer Hinsicht erfolgte eine Anpassung. So wurde die bestehende 12 kW-
Faserlaseranlage um einen Strahlteiler erganzt, der es moglich macht, diese Anlage wesentlich
flexibler in der Forschung an bis zu vier Stationen einzusetzen.

Mit der Investition in eine neue thermische Schneidanlage mit Fasenaggregat und offener Steu-
erungsstruktur bestehen beste Voraussetzungen, Schnittparameter fir verschiedenste Werk-
stoffe zu ermitteln, die den héchsten Anforderungen gentgen.

Im Rahmen eines Forschungsprojektes wurde zum Jahresende die erste Etappe der Untersu-
chungen zum Einsatz der virtuellen Realitat fir die Ultraschallprifung, insbesondere im Rah-
men der Ausbildung, abgeschlossen. Die SLV Halle kann diese Moglichkeiten der interaktiven
3D-Darstellungen gezielt in der Ausbildung von schweilR- und priiftechnischen Fachkraften ein-
setzen. Die Weiterfuhrung und -entwicklung des Projektes wird 2011 erfolgen.

Weitere FUE-Vorhaben befanden bzw. befinden sich in der Vorbereitung. Das betrifft u. a. die
Entwicklung von Technologien zum Schweifen von Profilen aus hochfesten Stahlen, die Bewer-
tung ermidungsbeanspruchter strahlgeschweifl3ter Verbindungen aus Aluminiumlegierungen,
die Untersuchung des Zusammenhangs zwischen Nahtqualitdt und Ermudungsfestigkeit und
die schweildtechnische Verarbeitung von Litzen.

1.4 Industrielle Dienstleistungen

Industrielle Dienstleistungen werden in den Abteilungen Forschung und Entwicklung, Werkstoff-
technik sowie Qualitatssicherung erbracht.

Das Jahr 2010 war fur die Abteilung Werkstofftechnik in allen Fachbereichen ein erfolgreiches
Jahr. Dies bezieht sich sowohl auf die erzielten Umséatze, die Effizienz, aber auch auf die Art der
durchgefiihrten Arbeiten. Beachtenswert ist dabei, dass in allen Fachbereichen eine deutliche
Weiterentwicklung stattgefunden hat. Im Bereich der zerstérenden Prifung wurde der Umfang
der Arbeiten zur Beurteilung von geschweilRten Schienen wesentlich erweitert. Auftraggeber wa-
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ren dabei in-, aber auch auslandische Firmen. Ebenfalls wurde der Umfang der Arbeiten zur Be-
tonstahlprifung unter Federfiihrung der Betriebsstatte Dresden vergroRert. Hervorzuheben sind
weiterhin die Arbeiten zur mobilen Spektroskopie und Hartemessung im Kraftwerksanlagenbau.
Ein weiterer Schwerpunkt war die Untersuchung an Schadensfallen.

Die SLV Halle GmbH ist als Zertifizierungsstelle im bauaufsichtlichen Bereich und im Schienen-
fahrzeugbau anerkannt. Die Anzahl der Zertifizierungen ist gegentiber dem Geschaftsjahr 2009
leicht gestiegen.

Die Aktivitaten als Priif-, Uberwachungs- und Zertifizierungsstelle im Bereich der Herstellung
und Weiterverarbeitung von Betonstahl konnten im abgelaufenen Geschéaftsjahr auf sehr stabi-
lem Niveau fortgesetzt werden. Hier bestehen 39 Uberwachungsvertréage mit Kunden vorwie-
gend aus den Regionen Sachsen und Sachsen-Anhalt.

Im Bereich der Zertifizierungstatigkeiten nach DIN EN ISO 9001 (Zertifizierungen von QM-Sys-
temen Uber DVS Zert) und nach DIN EN ISO 3834 (Schweif3technische Qualitatsanforderun-
gen) konnte die Anzahl der Zertifizierungsverfahren gegeniiber dem Geschéftsjahr 2009 leicht
gesteigert werden (insgesamt 228).

Im Tatigkeitsbereich Fertigungsiuberwachung von geschweil3ten Konstruktionen und Bauteilen
sowie von Korrosionsschutziiberwachungen im Stahl- und Anlagenbau konnte das Auftragsvolu-
men gegenlber 2009 konstant gehalten werden. Dies gilt auch fur Verfahrens- und Arbeitspri-
fungen sowie Gutachten und Stellungnahmen.

Durch die Betriebsstatte in Dresden werden samtliche Industriedienstleistungen der SLV Halle
GmbH regional im Freistaat Sachsen angeboten und abgewickelt. Zukunftig sollen verstarkt
auch Leistungen in Aus- und Weiterbildung angeboten werden.

Das Gebiet der Softwareentwicklung war im Jahr 2010 gepragt von der Weiterentwicklung des
Projektes ,MoKoBau*, welches die verwaltungstechnischen Ablaufe bei der Uberwachung von
Baustellen vereinfacht.

1.5.1GZ - Kompetenzzentrum Flgetechnik an der SLV Halle GmbH

Das IGZ konnte im Jahr 2010 seine erfolgreiche Arbeit fortfiihren und an die Aktivitaten der letz-
ten Jahr anknlpfen. Dies spiegelt sich in einer Uber 98%igen Auslastung der verfugbaren Raum-
lichkeiten wider. Die aktive Mitarbeit in technologisch orientierten Netzwerken flr einen effizien-
ten Technologietransfer spielt eine wichtige Rolle in der Arbeit des IGZ. Weiterhin zahlt die inten-
sive Beratung von Unternehmen und Existenzgriindern ebenso dazu wie die Unterstitzung des
ego.business-Planwettbewerbs des Landes Sachsen-Anhalt durch qualifizierte Jurorentatigkeit.
In Kooperation mit der DKB Deutsche Kreditbank AG, Niederlassung Halle konnte die Vortrags-
reihe ,Wirtschaft im Dialog“ auch im Jahr 2010 fortgefuhrt werden. Als Referent konnte u. a. der
Direktor und Geschéaftsfiihrer des IZT Berlin, Herr Prof. Dr. Rolf Kreibich, gewonnen werden, der
interessante Ausfuhrungen tber Zukunftstechnologien und Innovationen zur Diskussion stellte.
Die Beitrage wurden in einer Broschiire publiziert, um die Information einer breiten Offentlichkeit
zuganglich zu machen.

1.6. Beteiligungen

Die SLV Halle unterhalt im Inland Beteiligungen an der SLV Service GmbH, der SLV Mecklen-
burg-Vorpommern GmbH sowie der TC-Kleben GmbH. Die Gesellschaften weisen 2010 ein
positives Jahresergebnis auf.
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Fir die SLV Service GmbH sei zu erwahnen, dass zum Jahresende mit dem planmafigen
Uberwachungsaudit die Bestatigung der Zertifizierung des Qualititsmanagementsystems der
SLV Service GmbH auf die DIN EN ISO 9001:2008 durch Lloyd’s Register Quality Assurance
erfolgte.

1.7. Ausblick

Erwartungsgemal war das Geschéftsjahr 2010 zumindest zum Beginn von einem eher schwie-
rigen wirtschaftlichen Umfeld gepragt, allerdings war bereits in der zweiten Jahreshalfte der
konjunkturelle Aufschwung absehbar, der auch die Entwicklung 2011 pragen wird. Damit ist fur
die SLV Halle eine wesentliche Veranderung der Umsatzstruktur zu bewaltigen. Diese resultiert
aus einer deutlich reduzierten Nachfrage auf dem Gebiet der Schweillerausbildung, aber auch
die Auslastung der theoretischen Lehrgange wird zurtickgehen. Hier kommt es einerseits darauf
an, sehr gezielt auf die Erwartungen der Unternehmen bei der berufsbegleitenden Ausbildung
zu reagieren und andererseits in enger Zusammenarbeit mit den betreffenden Einrichtungen auf
dem Gebiet der geférderten Ausbildung dem wandelnden Fachkraftebedarf zu entsprechen.
Der Vorlauf bei der Einwerbung von Projekten im Bereich der 6ffentlich geférderten Forschung
ist positiv einzuschatzen, das betrifft sowohl Programme zur Férderung gemeinnutziger Indus-
trieforschungseinrichtungen Ostdeutschlands als auch die industrielle Gemeinschaftsforschung.
Das Interesse der Industrie an den Vorhaben ist dabei ungebrochen und wird sich voraussicht-
lich auch kiinftig positiv entwickeln.

Die Nachfrage der Industrie auf technologischem Gebiet widerspiegelt sich auch im Umfang
laufender bzw. angebahnter FUE-Projekte mit privater Finanzierung.

Im Bereich industrieller Dienstleistung (Werkstoffprifung, Qualitatssicherung) kann im Jahr 2011
mit einer stabilen Nachfrage gerechnet werden. Das wird nicht nur vertraute Aufgabenstellun-
gen betreffen, vielmehr werden neue Kundenprobleme auch hier zu Veranderungen im Leis-
tungsprofil fiihren. Im bauaufsichtlichen Bereich stellt das neue europaische Regelwerk (DIN EN
1090) sowohl Unternehmen als auch die benannten Stellen vor umfangreiche Aufgaben bei der
Umsetzung.

Veranstaltungen des IGZ mit Partnern aus Politik und Wirtschaft sollen auch weiterhin den Be-
kanntheitsgrad verbessern und die Attraktivitat des Standortes deutlich machen.

Insgesamt wird angesichts der konjunkturellen Entwicklung das Geschéftsjahr 2011 fur die SLV
Halle GmbH mit zahlreichen neuen Aufgaben, aber auch Chancen verbunden sein. Motivierte
Mitarbeiter, eine moderne technische Infrastruktur und die Vernetzung mit der regionalen und
Uberregionalen Wirtschaft sind die wichtigsten Grundlagen, um diese Aufgaben zu bewaltigen
und die Chancen zu nutzen.
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2 Ubersicht tiber im Berichtszeitraum bearbeitete Forschungs- und
Entwicklungsvorhaben

Die in den folgenden Tabellen dargestellten FUE-Vorhaben sind 6ffentlich geférderte Projekte,

z. T. in direkter Industriepartnerschaft (Kooperationsforschung).

Der Transfer der Ergebnisse erfolgt durch Veroffentlichungen, durch Tagungsbeitrage und im

Rahmen eigener Aus- und Weiterbildungsveranstaltungen.

Es besteht weiterhin die Moglichkeit der Mitwirkung von potenziellen Anwendern im Projekt be-

gleitenden Ausschuss.

Die Anregungen zu den aufgegriffenen Problemstellungen resultieren aus den vielfaltigen Kon-

takten zur Wirtschaft, kommen u. a. auch aus dem Freundeskreis der SLV Halle.

Die Finanzierung der Projekte erfolgt Giber Programme der EU, des Bundes und des Landes

Sachsen-Anhalt, wobei stets Eigenleistungen notwendig sind. Eine Ko-Finanzierung durch In-

dustriepartner wird angestrebt.

2.1 Forschungsvorhaben, die 2010 abgeschlossen wurden

Projektleiter Projektbezeichnung Laufzeit
Dr.-Ing. habil. J. Schuster ~ SchweilRen von Knet- und Gusswerkstoffen 08/08 - 06/10
auf Eisenbasis mit unterschiedlichem Warme-
eintrag und Energiequellen

Dipl.-Ing. (FH) J. Herrmann Entwicklung eines Kamerasystems zur 09/08 - 07/10
Online-Prozesskontrolle und visuelle Bewertung
von ausgewahlten Lichtbogen-Beschichtungs-
prozessen; Entwicklung einer Online-Methode
zur visuellen Prozesskontrolle von ausgewahlten
Lichtbogen-Beschichtungsprozessen

Dipl.-Ing. S. Lotz Entwicklung von Ruhrreibwerkzeugen fir Fras- 02/09 - 12/10
maschinen; Entwicklung von Priifmethoden zur
Festigkeitsbewertung von FSW-Werkzeugen,
Erarbeitung technologischer Parameter zum
Einsatz neuer FSW-Werkzeuge

2.2 Forschungsvorhaben, die 2011 abgeschlossen werden

Projektleiter Projektbezeichnung Laufzeit
Dr.-Ing. A. Pinkernelle Heftnahtschweif3en 10/09 - 09/11
Dipl.-Ing. T. Kraker Ultraschall-Schwei3nahtprifung 04/10 - 09/11
Dipl.-Phys. H. Orlick VIREKON - Entwicklung, Einsatz und Evaluation ~ 11/08 - 10/11
von VR-basierten Konzepten in F&E Prozessen
in KMU

10



Dipl.-Ing. (FH) J. Herrmann

Dipl.-Ing. (FH) J. Herrmann

Dr.-Ing. habil. J. Schuster

Dipl.-Ing. (FH) T. Broda

Dr.-Ing. B. Kranz

Dipl.-Ing. (FH) J. Neubert

Dipl.-Ing. U. Wolski

Dipl.-Ing. (FH) J. Neubert

Legierungssystme fir Fulldréahte zum MSG-
Schweil3en von Aluminium Knet- und Druck-
gusslegierungen

Ermudungsgerechte Fachwerke aus
Rundhohlprofilen mit dickwandigen Gurten

RLM?2-A - Rapid Laser Material Manufacturing -

Applikation

Herstellen von Mischverbindungen
durch flachenformige Ultraschall-
Halbzeugapplikation

Laserstrahl-MSG-Hybridschweif3en
Ermudungsfestigkeit von StumpfstéRen

In-Situ-Uberwachungs- und Priifstrategien zum

laserbasiertes Rohrschweilen

Mechanisiertes SchweiRen komplizierter
Konturen an groRvolumigen Bauteilen

Entwicklung und Herstellung geschweildter
Papierspritzgussstrukturen mit geringfiigigem
thermoplastischen Bindeanteil laserbasiertes
Rohrschweif3en

2.3 Forschungsvorhaben, die 2012 abgeschlossen werden

Projektleiter
Dipl.-Ing. (FH) J. Neubert

Dipl.-Ing. (FH) J. Herrmann

Projektbezeichnung
Hybrilas - Schweillen von Dickblechen mit
brillanten Laserstrahlquellen 1

Wirtschaftiche Technologien zum Schweilen
von Profilen und Rohrsegmenten aus
hochfesten Stahlen durch Ermittlung des
Warmeeintrags

11
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04/09 - 12/11

06/09 - 11/11

05/09 - 09/11

10/09 - 09/11

01/10 - 12/11

03/10 - 12/11

03/10 - 11/11

12/09 - 10/11

Laufzeit
09/09 - 08/12

01/11 -12/12
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2.5 Kurzberichte 2010 abgeschlossener Forschungsthemen

Qualitatsgerechtes SchweilRen von Knet- und Gusswerkstoffen auf Eisenbasis
mit unterschiedlichem Warmeeintrag und Energiequellen

In diesem Vorlaufforschungsvorhaben wurden zwei thematische Schwerpunkte bearbeitet. Im
ersten Teil des Projektes hatten die Untersuchungen zur Aufgabe, detaillierte Einblicke in die
entstehenden Temperaturgradienten an Faser- und CO,-Laser geschweiten Blechen zu liefern,
um so Rickschlisse auf das differenzierte Bild der Entstehung von Heilrissen zu ermdglichen.
Es wird geschlussfolgert, dass, die Wechselwirkung im Bereich der Dampfkapillare wahrend des
SchweilRens ein unterschiedliches Warmeeinbringen im Werkstoff bewirkt (bedingt durch die un-
terschiedlichen Wellenlangen der betrachteten Laserstrahlquellen). Die Interpretation der Versuch-
sergebnisse lasst den Schluss zu, dass bei Laserschweilverfahren mit hohen Wellenlangen (ca.
10 um) eine starkere Warmeeinkopplung in den Werkstoff erfolgt, als bei Schweillprozessen mit
niedrigen Wellenlangen (ca. 1 ym). Damit lasst sich erstmalig die héhere Heilkrissempfindlichkeit
CO,-geschweilter Verbindungen an Baustahlen erklaren.

Fir den zweiten Teil wurden drei in der Praxis etablierte kommerzielle Produkte mit einer Ober-
flachenharte von 400 HBW ausgewahlt und in die Untersuchungen einbezogen. Deren Ziel
bestand im Nachweis der Wirkungen des Warmeeintrages beim thermischen Trennen und bei
der schweil3technischen Verarbeitung (Lichtbogen, Plasma) auf die Oberflachenharte und die
VerschleilRbestandigkeit.

Die Ergebnisse der durchgefiihrten Untersuchungen zeigen, dass sich alle drei Werkstoffe sowohl
in der Veranderung ihrer Oberflachenharte als auch in der Beeinflussung ihres Verschleilverhal-
tens bei thermischer Beeinflussung durch Schweiflen und Schneiden sehr vergleichbar verhalten
(Abb. 2). Wie sich ergab, kann insbesondere der Harteverlauf durch Schweilen mit sogenannten
.energiearmen Lichtbogenprozessen® beeinflusst werden.

3,386
35 Grundwerkstoff
1 Oberflache - WIG-umgeschmolzen
Oberfléche - abgeschiiffen
- 25
z ) GST:TC:LV
z
= 15
£
£
05
]
SHSM Hardoe 400™ Creusabro 4800™ Amera Braze 520™
Herstellerspeziische WerkstoSbezeschnungen
Abb. 1: REM-Aufnahme eines Mittelrippende- Abb. 2:  Ergebnisse der Verschleillversuche (2-Koérper-
fekts bei 1000-facher VergréRerung Abrasiv-Gleitverschleil? mit losem Korn)
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Entwicklung eines Kamerasystems zur Online-Prozesskontrolle und visuellen
Bewertung von ausgewahlten Lichtbogen-Beschichtungsprozessen

In technologischen Prozessen, die unter Nutzung der Energie des Lichtbogens ablaufen, ist eine
visuelle Kontrolle des Prozesses und des bearbeiteten Materials in Echtzeit nur sehr unvollkommen
mdglich. Prozessparameter werden meist direkt Uber elektrische GroRen ermittelt.

Ziel des Forschungsprojektes war es, ein Verfahren zur Online-Bewertung von Impulslichtbogen-
prozessen und Auftragschweil3prozessen fir den schweil3technischen Verschleil3- und Korrosi-
onsschutz zu entwickeln.

Die schweildtechnischen Versuche wurden dabei durch die SLV Halle GmbH durchgefihrt, und
der Projektpartner hema electronic entwickelte dazu das nétige Kamerasystem mit zugehoriger
Software und ein entsprechendes Auswerteprogramm zur Bildverarbeitung.

Die Zielstellungen eines Einsatzes der Technik lagen dabei in der Prozesskontrolle und zur Naht-
verfolgung. Bei der Prozesskontrolle sollte bewertet werden, ob Unregelméafigkeiten im Lichtbo-
gen bzw. in der entstehenden Schweil3naht erkennbar sind und zugeordnet werden kénnen. Zur
Nahtverfolgung sollte das System den Verlauf des Lichtbogens zum vorgegebenen Nahtverlauf
aufzeichnen, und bei Abweichungen sollte eine Online-Korrektur der vollmechanischen Schwei-
Rung maglich sein.

In Abhangigkeit von den verschiedenen Prozessen und Prozessvarianten wurden Versuche an un-
terschiedlichen Arbeitsplatzen durchgefuhrt, die jeweils entsprechend modifiziert wurden. Folgende
funf Schweillversuche wurden vollmechanisch an unterschiedlichen Arbeitsplatzen durchgefiihrt:

MSG-Tandem (Pos. PA)

MIG-L6ten (ungepulst und gepulst, Pos. PA)

MSG-Schweilien (Positionsschweillversuche, Pos. PF mit Massiv- und Flldrahten)
PTA-Schweilen (Plasma-Pulver-Auftragschweilen, Pos. PA)
Plasma-Stichlochschweil3en (Pos. PA)

arowbd -

Im Rahmen des Projektes wurden insgesamt fiinf Kameras mit unterschiedlichen Bildsensoren
durch den Projektpartner bereitgestellt. Die Hauptmerkmale waren dabei die Bildsensoren, welche
sich in Art der Bildauslesung (Rolling Shutter oder Global Shutter), im Preis und in der Helligkeits-
dynamik unterscheiden. Als Ergebnis wurde eine Ubersicht erstellt, welches Kamerasystem mit
welchen Prozessbedingungen (z.B. Filter und Objektive) fir die Prozesskontrolle und Nahtver-
folgung bestimmter Schweillprozesse geeignet ist. Weiterhin konnten erste positive Erfahrungen
zum Einsatz des Kamerasystems in der schweil3technischen Aus- und Weiterbildung ermittelt und
bewertet werden.

Tropfenbildung MSG-Impulsprozess Kamerasystem mit Schutzeinhausung
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Entwicklung neuer Werkzeuge zum FSW-Schweil3en mit konventionellen
Frasmaschinen

Das Ziel der Produktentwicklung besteht darin, die im Gebrauchsmuster des Kooperationspartners
enthaltene Idee eines FSW-Werkzeugvorsatzes zum einfachen Umristen von Frasmaschinen in
ein anwendungsbereites und damit verkaufsfahiges Produkt zu verwandeln.

Hierbei wurden vom Kooperationspartner die konstruktive Entwicklung und der Bau der FSW-
Werkzeugvorsatze mit Federkraftregelung durchgefiihrt.

Die Aufgaben der SLV Halle lagen im Funktionstest und in der Erarbeitung technologischer Para-
meter zum Einsatz der neuen FSW-Werkzeuge. Erste Funktionstests dienten der Ermittlung der
mechanischen Eigenschaften der FSW-Werkzeugvorsatze. Diese Ergebnisse flhrten zu einer
Optimierung der Konstruktion. Ein weiterer Punkt hierbei waren Untersuchungen mit verschiede-
nen Pin-Geometrien, um fir die entwickelten Werkzeugvorsatze eine Geometrie zu finden, welche
optimale Schweillergebnisse ohne innere Nahtfehler reproduzierbar garantiert. Danach wurden
Untersuchungen am Stumpf- und UberlappstoR durchgefiihrt. Die untersuchten Materialien sind
Al99,9; AIMg3 und AIMg1. Fur den Werkzeugvorsatz 1 wurden die Blechdicken 0,5; 1,0; 1,5; 2,0
und 2,5 mm und fir den Werkzeugvorsatz 2 die Blechdicken 3,0; 4,0; 5,0 und 6,0 mm untersucht.
Als Ergebnis wurde fiir jede Kombination von Material und Blechdicke ein Parameterfenster
ermittelt, welches eine qualitdtsgerechte Schweiltung erlaubt. Die ermittelten Parameter ermogli-
chen jedoch nicht eine blinde Anwendung, da sich in Abhangigkeit von der Werkzeugtemperatur,
Blechcharge und den Aufspannbedingungen durchaus geringe Parameteranderungen ergeben,
die eine fachgerechte Korrektur erfordern.

Ein weiterer Punkt des Projektes war die Entwicklung von Priifmethoden zur Festigkeitsbewertung
von FSW-Werkzeugen. Hierzu wurde eine Priifeinrichtung entwickelt und gebaut, die eine Nachbil-
dung der beim Reib-RUhr-Schweillen auftretenden Belastungen zuldsst. Mittels Hydraulikzylindern
wird die axiale und tangentiale Belastung erzeugt, und Gber zwei grof3e Drehstrommotoren wird
das entsprechende Drehmoment im rotierenden FSW-Werkzeugvorsatz generiert.

Als Ergebnis der Belastungspriifungen konnte eine ausreichende Festigkeit von Pin und Werk-
zeugvorsatz nach den gestellten Zielen von 2 km Nahtlange pro Pin und 10 km Nahtlange pro
Werkzeugvorsatz nachgewiesen werden.

Prufanlage fur FSW-Werkzeuge Werkzeugvorsatz 1 und 2
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Zwischenbericht
VIREKON - Entwicklung, Einsatz und Evaluation von VR-basierten Konzepten in
F&E Prozessen in KMU

Entwicklung von VR-basierten methodisch-didaktischen Strategien zum Einsatz des Schweil3trainers in der
schweif3technischen Ausbildung

Die praktische Ausbildung von Schweil3ern ist gerade in der Anfangsphase sehr zeit- und mate-
rialaufwendig und erfordert eine intensive persdnliche Betreuung des Lehrgangsteilnehmers durch
das Ausbildungspersonal. Der computerbasierte Schweildtrainer kombiniert modernste Mess- und
Computertechnik mit einem realen Lichtbogen und unterstitzt so den kinftigen Schweiller zum
Ausbildungsbeginn. Im Rahmen des ersten ViReKon-Teilprojektes wurde die Kommunikation zwi-
schen dem kunftigen SchweilRer und dem computergestutzten Schweiltrainer Gber menlgefuhrte
Bildschirmoberflachen derart verbessert, dass der Lernende in Abhangigkeit vom erzielten Aus-
bildungsstand durch ein umfassendes Trainingsprogramm gefuhrt und somit in die Lage versetzt
wird, selbstandig mit dem Schweiltrainer zu arbeiten. Die Nutzung von VR-Technologien fiihrt
zu einer Verbesserung der padagogischen Effizienz beim Einsatz des Schweildtrainers. Damit
verbunden ist auch eine Kostensenkung in der Ausbildung von schweif3technischem Personal.

VR-basierte Darstellung von Ultraschallverlaufen fir die Ausbildung von Werkstoffprifern

Fir die angehenden Werkstoffprifer ist es anfanglich schwierig, die Ausbreitung des Schalls im
Werkstiick nachzuvollziehen. Um sich einen besseren Uberblick tber die theoretischen Schall-
verlaufe zu verschaffen, soll die Virtuelle Realitat (VR) eine Briicke zwischen Theorie und Praxis
schlagen. Ziel des zweiten ViReKon-Teilprojektes war es, die klassische Schulung der Ultra-
schallprifer durch interaktive, virtuelle Schulungsszenarien methodisch-didaktisch zu erweitern.
Ein VR-gestlutztes Lernmedium kann den Ausbilder entlasten und das Lernen intensivieren.
Dies erdffnet die Mdglichkeit, die Ausbreitung des Ultraschalls im Werkstlck zu visualisieren,
verschiedenartige unterschiedliche Fehlerbilder zu simulieren und interaktiv Untersuchungen an
virtuellen Werkstlicken durchfihren zu kénnen. Das VR-basierte Modul findet Anwendung in der
Ausbildung des Europaischen Materialprifers nach der DIN EN 473 sowie zum Werkstoffprifer
mit IHK-Abschluss. AuBerdem wird es eingesetzt fur die Schulung von Schweifaufsichtspersonen
nach der DVS®-lIW-Richtlinie 1170.

Lomtarr

(] ol o] i (1

Detailansicht der virtuellen Darstellung des Schallverlaufs am Beispiel eines Flankenbindefehlers mit gleichzeitiger
A-Bild-Darstellung
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Zwischenbericht
Einfluss der Anwendung des Laserstrahl-MSG-HybridschweifRens auf die
Ermudungsfestigkeit von Stumpfsté3en groRer Wandstarke

Ziel des Projektes ist die Erhéhung der Einschweiltiefe durch die Anwendung des Laserstrahl-
MSG-Hybridschweil3ens. Weiterhin wird besonderes Augenmerk darauf gelegt, wie sich dieser
Schweillprozess auf die Ermidungsfestigkeit des Bauteils auswirkt.

In den ersten Projektschritten werden fir den Laserstrahl-MSG-Hybridprozess Richttechnologien
fur das Schweilten dickerer Strukturen aus Stahl erarbeitet. Gegeniber den herkdmmlichen Licht-
bogenschweillprozessen zeichnet sich das Laserstrahl-MSG-Hybridschweifsen durch schlanke
Nahte mit vergleichsweise geringen Nahtvolumina aus. Diese Eigenschaften durften im Vergleich
zu reinen Lichtbogenschweillverbindungen auch zu geringeren Eigenspannungen quer zum
Nahtverlauf fihren. Begleitend zu den Schweillversuchen werden deshalb Eigenspannungsmes-
sungen sowohl an lichtbogengeschweilten (UP-Prozess) als auch an den hybridgeschweilten
Verbindungen vorgenommen, um diese Unterschiede quantitativ angeben zu kénnen.

Des Weiteren werden die nach den Versuchsschwei3ungen gemessenen Eigenspannungen mitin
Schweillsimulationsrechnungen ermittelten Eigenspannungen verglichen und resultierend daraus
die EingangsgroRen fur die Simulation angepasst. Diese Kenntnisse kdnnen spater dazu verwendet
werden, Schweillsimulationen fiir Gro3bauteile unter gesicherten Annahmen vornehmen zu kénnen.
Zugeigenspannungen wirken sich negativ auf das Ermudungsfestigkeitsverhalten von Schweillver-
bindungen aus. Wenn es gelingt, diese Eigenspannungen durch eine Substitution des Lichtbogen-
schweifldens durch das Hybridschweil3en zu senken, sollten auch Steigerungen in der Ermidungsfe-
stigkeit erwartet werden kdnnen. Das Einebnen von Deck- und Wurzeliberhéhungen zur Erzielung
einer héheren Schwingfestigkeitsklasse kdnnte damit entfallen. Die in diesem Zusammenhang
auftretenden Effekte werden in abschlielenden Ermiidungsfestigkeitsuntersuchungen ermittelt.

Laserstrahl-MSG-Hybridschweifl3en UP-Schweillen
Steghthe: 20 mm  Offnungswinkel: 45° oder 60° Steghohe: 5mm  Offnungswinkel: 60°
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Zwischenbericht
Mechanisiertes SchweilRen komplizierter Konturen an grof3volumigen Bauteilen

Wahrend in Branchen mit Massenprodukten wie im Automobilbau das manuelle Schweillen
weitgehend kaum noch vorzufinden ist, werden in den Bereichen des Stahl-, Anlagen- und Behal-
terbaus bei typischer Einzelteilfertigung meist nur einfache Nahte auf stationaren Anlagen oder
unter Verwendung von Schweiltraktoren mechanisiert geschweildt. Auch bei der Fertigung von
groRvolumigen Bauteilen beispielsweise von Tripod-Grindungsstrukturen fir Offshore-Wind-
energieanlagen liegt der Anteil der manuell ausgefuhrten SchweilRarbeiten deutlich Gber dem der
mechanisiert ausgefiihrten. Diese geschweil}ten Rohrtragwerke bestehen aus einer sehr stabilen,
in sich geschlossenen Rohrkonstruktion. Dreh- und Angelpunkt einer wirtschaftlichen Fertigung
dieser Bauteile ist die Herstellung der Verschneidungskonturen an den einzelnen Rohren, die zu
100 % manuell geschweildt werden.

Ziel des Forschungsvorhabens ist die Entwicklung, Konstruktion und Erprobung eines mehrdi-
mensional gekrimmten Schienensystems und eines zugehdérigen Schweifdtraktors mit Steuerung
fir das mechanisierte Schweil3en derart komplexer Schweil3nahtverlaufe. Die Form der einzelnen
Schienensegmente, die Uber Magnete auf einem Bauteil befestigt werden, muss dabei dessen
Oberflache und dem raumlichen Nahtverlauf angepasst werden.

Der Schweilfitraktor besteht aus einem zweiteiligen Schienenfahrwerk und einer mehrachsigen
Kinematik, die der Brennerpendelung und -positionskorrektur in den drei kartesischen Achsen dient.
Bei seiner Konstruktion wurde Wert auf geringes Volumen und Gewicht gelegt. Als Hauptantrieb
fur den Fahrwagen wird ein Gleichstrommotor mit
inkrementellem Drehgeber verwendet. Alle weiteren
Achsen werden mit kompakten, busgekoppelten Ser-
voantriebseinheiten angetrieben. Eine PC-basierte
Steuerung kommt aufgrund der Vorteile hinsichtlich
Funktionalitdt und Erweiterbarkeit zum Einsatz. Die
Steuerungsbaugruppen werden dezentral in den
Modulen Schweiltraktor, Steuereinheit und Bedie-
neinheit angeordnet. Die Kopplung zur Antriebs-
technik und zur Schweil3ausristung erfolgt tUber
Busklemmen des Ethernet-basierten Feldbussys-
tems EtherCAT. Der Bediener kontrolliert den MAG-
Schweilprozess Uber eine Kamera und kann durch
Veranderung von Schweil’- und Pendelparametern
ferngesteuert in diesen eingreifen. Gegenwartig lauft
die Erprobung des Systems unter Werkstattbedin-
gungen, eine technologische unter fertigungsnahen

Werkstatterprobung des aktuellen Entwicklungs-
standes Bedingungen wird sich daran anschlief3en.
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3 Hohepunkte des Jahres 2010

26. Januar

28. Januar und
25. Februar

29. - 31. Januar

14. - 15. April
28. —29. April
09. - 10. Juni
August
September
21.-24. Sept.

23. September

27.—28.Sept.

26. - 30. Okt.

03. November

01. Dezember
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7. Fachtagung ,Kleben — eine fiigetechnische
Herausforderung® - Gemeinschaftsveranstaltung
mit der SKZ - ToP gGmbH

Erfahrungsaustausch und Weiterbildung von
Schweillaufsichtspersonal im bauaufsichtlichen
Bereich

Messestand auf der CHANCE 2010 in Halle (S.)

8. Internationale Konferenz Strahltechnik

1st European Conference JOIN-TRANS 2010

8. Fachtagung ,VerschleiRschutz von Bauteilen
durch Auftragschweien®

Einweihung des modernisierten Lerninternats

Er6ffnung des neuen ZfP-Ausbildungszentrums

Beteiligung auf dem GSI-Messestand zur
InnoTrans 2010 in Berlin

Verleihung des Arbeitsschutzpreises 2010 des
Landes Sachsen-Anhalt durch Sozialminister
Norbert Bischoff fiir den computergestitzten
Schweiltrainer

DVS Congress 2010 in Nurnberg

Herr Christian Schwalenberg erhalt stellvetre-
tend fur ein Entwicklungsteam den ABICOR-
Innovationspreis 2010 zu dem Thema ,Einsatz
des MSG-Laserstrahlhybridorbitalprozesses fiir
das OrbitalschweiRen von Pipelines®

Beteiligung auf dem GSI-Messestand zur
EuroBLECH 2010 in Hannover

20. Schweiltechnische Fachtagung
Festveranstaltung zum 80-jahrigen Jubilaum der

SLV Halle GmbH und Erste Wissenschaftliche
Tagung ,JUGEND FORSCHT & SCHWEISST*
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4  Geschaftsverlauf in Zahlen

Prozentualer Umsatz/Ertrag 2010 nach Abteilungen

Forschung und
Entwicklung
18%

Aus- und Weiterbildung
33%

Werkstofftechnik
23%

Umsatz und Personalentwicklung der SLV Halle GmbH und ihrer 100%igen Tochtergesellschaften
(TC Kleben GmbH, SLV Service GmbH)

14

12

=
=]

80

©

Umsatz (Mio. €)
2
Mitarbeiter

40
mmm SLV Service GmbH
= TC Kleben GmbH

== SLV Halle GmbH

0 _s—Gesamtmitarbeiterzahl
2005 2006 2007 2008 2009 2010 Jahresdurchschnitt (in
VbE)

5 Mitarbeiter

Die nachfolgende Tabelle vermittelt einen Uberblick tiber die Personalzusammensetzung der SLV
Halle GmbH sowie deren Aufschlisselung in die einzelnen Abteilungen nach der Struktur von 2010.

per 31.12. gesamt Abteilungen

Forschung und  Werkstoff- Qualitdts-  Ausbildung  GF/

Entwicklung technik sicherung CFP

Personalumfang 93 20 18 17 19 19
davon Hoch- und 48 12 13 9 3 1
Fachschulabsolventen
davon technische 12 3 - - 9 -
Fachkrafte
davon Facharbeiter 28 5 5 5 7 6
davon Azubis 5 - - 3 - 2
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6 Organigramm der SLV Halle GmbH

QS-Beauftragter Softwareteam Marketing IGZ Fugetechnik
Dipl.-Ing. Gurschke Dipl.-Inf. (FH) Schmidt Dipl.-Ing. Bérnert Dipl.-Vw. Wirth

E BT

Stand 01.11.2010
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