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Auswahl von Normen fiir die Aushildung des schweiBtechnischen Personals

Die Normensammlung ist speziell auf die Ausbildung des schweiBtechnischen Personals abgestimmt.
Sie fiihrt Auszubildende friihzeitig an die relevanten Normeninhalte heran und macht Verantwortliche der SchweiBtechnik mit dem
neuesten Stand vertraut.

Sie richtet sich an SchweiBer, SchweiBfachleute, SchweiBtechniker und SchweiBingenieure, ist aber auch fiir Studierende und verant-
wortliche Mitarbeiter in den SchweiBbetrieben von Bedeutung.

Das DIN-DVS-Taschenbuch 191 enthélt Normen der Bereiche:

Versténdigungsgrundlagen

SchweiBzusétze

Werkstoffe

Qualitatsanforderungen

SchweiBrichtlinien

Anforderungen an den SchweiBbetrieb

Priifung des schweiBtechnischen Personals, der Verfahrensbheherrschung und der SchweiBverbindungen
Bemessung und Ausfiihrung von Stahlbauten (EC 3).

AuBerdem wurden erstmals thematisch passende DVS-Merkblatter und -Richtlinien mit aufgenommen, die die
Regelwerkssammlung abrunden.

\

L
5

—-— ﬂﬂ-nﬁ‘wmm L

Schwejﬂlf!l:hﬂik 4

DIN-DVS-Taschenbuch 191 / SchweiBtechnik 4
Auswahl von Normen fiir die Aushildung des
schweiBtechnischen Personals

12. Auflage 2020
930 Seiten, m. Bildern, Abb. u. Tabellen
Best.-Nr. 502353

Preis: 223,00 Euro | E-Book: 223,00 Euro

Bei der Bestellung der Kombi-Fassung erhalten Sie Buch
und E-Book zum Preis von 289,90 Euro

- S

DVS Media GmbH e Aachener StraBe 172 e 40223 Diisseldorf
T+492111591-162  F +49 211 1591-150 e vertrieb@dvs-media.info ® www.dvs-media.eu



SCHWEISSEN UND SCHNEIDEN 1-2/2022 QINzER]

= Technisch-wissenschaftliche
SCHWEISSEN Fachzeitschrift des DVS, Diisseldorf

SCHNEIDEN
= »Peer Reviewed Journal” seit 1949
4  Studie zum Welthandel: Das Tauziehen um Waren geht bis
Mitte 2022 weiter
6  Europdische Norm zur Beleuchtung von Arbeitsstétten
aktualisiert

7  Digitales Biiro und Corona: Mittelstand nutzt den Digitalisie-
rungsschub nicht
8  Online-Events statt Prasenzveranstaltungen: keine Selbstldufer
10  Fiir Sie notiert

12 Bodenfahrwerk fiir Universal-Widerstandsbuckelschweif3-

74.Jahrgang 2022 anlage geliefert: millimetergenau auf den Punkt
13 Prototypen-Zentrum von Fronius: Individuelle Losungen fiir
komplexe Schweiflaufgaben
14  Wasserstrahlschneiden 6ffnet neue Tiiren fiir Fliesen und
Ofenbau
15  Kurzmeldungen
18  Produkte

Fachbeitrige 24 Zeitlich und ortlich geregelte Temperaturfelder bei der
Werkstoffbearbeitung mit dem Elektronenstrahl und dem
Laserstrahl

U. Reisgen, S. Olschok, O. Engels, T. Graf, R. Weber,
M. Sawannia, M. Jarwitz

32 Wolframschmelzcarbidbasierte MMC-Schichten fiir den
industriellen Einsatz im Formenbau
A. Langebeck, C. Jahnke, T. Wiinderlich, C. Hein, A. Bohlen,
E. Uhlmann

40  Einfluss von Leistungsultraschall auf die Realisierung
artgleicher Ti6Al4V/Ti6Al4V-Schweifiverbindungen
M. Thomg, A. Gester, G. Wagner

48  Moglichkeit zur experimentellen Untersuchung des Einflusses
von Metalldampf auf einen WIG-Lichtbogen

49  Priiflabor fiir Eigenspannungsanalysen am Institut fiir Fiige-
und SchweifStechnik erfolgreich akkreditiert - NOSA unter-
stiitzt Forschung und Industrie bei der Optimierung und
Analyse von Bauteilen

51  SchweifSen im Anlagen- und Behilterbau - 49. Sondertagung
im Oktober 2021 in Miinchen

61  DVS CONGRESS 2021 - Teil 2: Bericht iiber die Vortrége der
Vortragsveranstaltungen des DVS im September 2021 in Essen

71  Landes- und Bezirksverbdnde

72  Studierendengruppen im DVS

73  Arbeitsschutz beim Schweifen verbessern

73  Festveranstaltung: 100 Jahre Schweifstechnik in Chemnitz
74  Wir gratulieren/ Wir trauern um

75  Neuim DVS-Présidium

75  Schweiflen ohne Funkenflug

Verbffentlichungen 77  Biicher/Zeitschriften/Normen

81  Stellenmarkt
83  Firmenverzeichnis zum Anzeigenteil
83  Impressum

SchweiBen und Schneiden 74 (2022) Heft 1-2 3



AKTUELL

Studie zum Welthandel: Das Tauziehen um Waren
geht bis Mitte 2022 weiter

Konsum-Boom trifft Lieferengpésse: So
lasst sich die aktuelle Situation im Welt-
handel kurz zusammenfassen. Auch Lie-
ferkettenunterbrechungen und die nach
wie vor herrschende Corona-Pandemie
sind zu diesem ,Date” geladen - eine recht
ungute Beziehungskonstellation. Und so
schnell wird sich das voraussichtlich nicht
dndern, denn bis mindestens Sommer 2022
diirfte diese Volatilitdt die neue Norm sein.
Zu diesem Schluss kommt die neue Welt-
handelsstudie , Battling out of supply chain
disruptions” des weltweit tdtigen Kreditver-
sicherers Euler Hermes.

Erholung in Sicht: Aktueller
Einbruch nur temporir

Der Einbruch beim weltweiten Handel
mit Waren im 3. Quartal 2021 (-1,1% beim
Volumen im Vergleich zum Vorquartal)
im Zuge der vielerorts rollenden vierten
Coronawelle diirfte allerdings voriiberge-
hend sein. Schon im 4. Quartal sollte sich
der weltweite Warenhandel mit +0,8% zum
Vorquartal leicht erholt haben.

Insgesamt legt der Welthandel 2021
beim Volumen der gehandelten Waren und
Dienstleistungen um voraussichtlich rund
8% im Vergleich zum Vorjahr zu, beim Wert
sogar um +18 %. Grund fiir die starke Wert-
steigerung sind neben Lieferengpéssen die
hohen Frachtkosten in der Schifffahrt und

der starke US-Dollar (USD). In den kom-
menden zwei Jahren diirfte sich das welt-
weite Handelsvolumen mit +5,4 % im Jahr
2022 und +4 % im Jahr 2023 sukzessive auf
Vorkrisenniveau einpendeln. Auch die
Entwicklung beim Wert der gehandelten
Waren normalisiert sich in den néchsten
zwei Jahren (2022: +7,2 %; 2023: +5,7 %).

,2Aufs und Abs sind auch weiterhin an
der Tagesordnung’, sagt Ana Boata, Head
of Economic Research bei Euler Hermes.
,Wir schitzen, dass aktuell rund 4% der
weltweit gehandelten Waren durch Eng-
pésse in der Schifffahrt feststecken. Das
Tauziehen um Waren diirfte bis mindes-
tens Sommer 2022 weitergehen. Die USA
sitzen dabei weiterhin am ldngeren Hebel
und sowohl Deutschland als auch Europa
miissen sich hinten anstellen. China bleibt
dabei der Flaschenhals durch die Null-Co-
vid-Politik sowie eine starke Volatilitdt bei
der Nachfrage und Logistik im Zuge des
chinesischen Neujahrs.

Abhingiges Europa im
Epizentrum der Engpisse

Europa ist im Vergleich zu den USA
wesentlich stérker von Zwischenerzeug-
nissen abhingig. Auch die Abhéngigkeit
von China istinsgesamt grof: Die Experten
von Euler Hermes gehen davon aus, dass
ein Riickgang der gesamten chinesischen

Die Engpasse in der Schifffahrt dirften sich mit steigenden Kapazitaten wieder auflésen. (Bild: Unsplash.com/Andy Li)

Exporte um 10% fiir die EU spiirbare Fol-
gen hitte: Dies wiirde zu einem Riickgang
der Produktion im Metallsektor um mehr
als -6% fiihren, im Automobilsektor (ein-
schliefSlich Transportausriistung) um mehr
als -3% und im Computer- und Elektronik-
sektor um mehr als -1%.

Europa hinkt auflerdem sowohl bei
Produktionskapazititen im verarbeiten-
den Gewerbe als auch bei Investitionen in
die Hafeninfrastruktur hinterher. Deshalb
konnte sich die vollsténdige Normalisie-
rung der Engpésse in Europa tiber das Jahr
2022 hinaus verzdgern, wenn die Nach-
frage weiterhin iiber dem Potenzial bleibt
- was laut Studie derzeit das wahrschein-
lichste Szenario ist.

Haushaltsgeréte, Unterhaltungselektro-
nik, Automobilbranche sowie Maschinen
und Anlagen sind am stérksten von Vor-
leistungsengpédssen betroffen, vor allem bei
Halbleitern. Gleichzeitig geh6ren der Ener-
gie- und Elektroniksektor sowie Maschinen
und Anlagen wegen der hohen Nachfrage
aber auch zu den Exportgewinnern des
letzten Jahres. 2022 diirften sie ebenfalls
ein starkes Exportwachstum verzeich-
nen. 2023 werden dann voraussichtlich
die Automobilbauer und -zulieferer nach
langer Durststrecke wieder zu den Export-
gewinnern zdhlen.

,Deutsche Unternehmen konnten ihre
Halbleiter-Bestédnde zuletzt etwas aufsto-
cken, aber sie bleiben trotzdem weiterhin
Mangelware, sagt Milo Bogaerts, CEO von
Euler Hermes in Deutschland, Osterreich
und der Schweiz. ,Taiwan ist der weltweit
grofite Produzent von Halbleitern und hat
zuletzt Produktionskapazititen deutlich
ausgebaut. Diese liegen durchschnittlich
jetzt sogar hoher als vor der Pandemie. Die
grofiten Kontingente haben sich allerdings
Asien und die USA gesichert. Deutschland
als fithrende Industrienation in Europa
hatte im Vergleich das Nachsehen

Drei Faktoren beeinflussen die
Normalisierung des Welthandels
Am Horizont winkt allerdings eine
schrittweise Normalisierung. , Es ist Licht
am Ende des Tunnels beim Kampf gegen
Lieferengpédsse und Lieferkettenunter-
brechungen‘, sagt Boata. ,Es zeichnet
sich eine deutliche Entspannung bei den
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zahlreichen Ungleichgewichten und Ver-
schiebungen im Welthandel ab. Dabei
spielen drei wichtige Faktoren eine Rolle:
erstens der Konsum, zweitens die Lagerbe-
stinde und Produktionskapazitdten sowie
drittens die Schiffskapazitdten.”

Der Konsum boomt; er diirfte seinen
Hohenflug fortsetzen und somit weiterhin
fiir eine hohe Nachfrage sorgen. Die Lager
sind in den meisten Branchen ebenfalls
wieder auf Vorkrisenniveau gefiillt. Selbst
bei Halbleitern diirfte sich die Lage nach
und nach entspannen. ,Die meisten Unter-
nehmen werden allein wegen der Kosten-
effizienz schrittweise zur ,Just in time‘-La-
gerhaltung zuriickkehren - ,Just in case’
und Hamstern ist auf Dauer schlicht zu
teuer’, sagt Bogaerts.

Frachtraten weiter auf hohem
Niveau

Die Engpésse in der Schifffahrt diirften
sich mit steigenden Kapazitdten wieder

aufldsen. Noch ist es nicht so weit: Die
Frachtraten bewegen sich weiterhin auf
Rekordniveau und tragen zusitzlich zur
Teuerung bei. Allerdings hat seit Novem-
ber letzten Jahres eine leichte Entspannung
der Situation eingesetzt. Diese diirfte sich
fortsetzen, wenn Ende 2022 die ersten neu
bestellten Schiffe fertiggestellt sind und
eingesetzt werden.

Erhohte Schiffskapazitdten alleine rei-
chen allerdings nicht aus. Auch die Hafen-
infrastruktur spielt eine wichtige Rolle. Da
zeichnen sich mit dem staatlichen Investi-
tionsprogramm in Hohe von 17 Mrd. USD
vor allem in den USA Verbesserungen ab.
In Europa gibt es hingegen keine grof
angelegten Plédne fiir Infrastrukturinvesti-
tionen. Aufgrund der grof3en Abhéngigkeit
europdischer Unternehmen von Zwischen-
erzeugnissen aus dem Ausland, insbeson-
dere aus Asien, bleibt hier langfristig ein
erhohtes Risiko fiir Schocks in der Versor-
gungskette.

,Deutsche Hifen haben in den letzten
Jahren bei der Qualitdt der Hafeninfra-
struktur deutlich an Boden verloren®, sagt
Bogaerts. ,,Sie erreichten zuletzt nur noch
den Durchschnittswert der Industriena-
tionen. Die Niederlande, Belgien und die
USA haben hingegen ihre Positionen aus-
gebaut und rechts tiberholt. Investitionen
sind deshalb gerade fiir Deutschland als
fiihrende Export- und Industrienation in
Europa ein wichtiger Aspekt fiir die Stabi-
lisierung von Lieferketten.

Die vollstdndige, englischsprachige Stu-
die von Euler Hermes mit dem Titel ,,Batt-
ling out of supply chain disruptions“ kann
kostenlos heruntergeladen werden unter
https://www.eulerhermes.de/content/
dam/onemarketing/ehndbx/eulerher-
mes_de/presse/2021-12-09-global-trade-
report-euler-hermes.pdf. (Nach Pressemitt.
Euler Hermes)
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AKTUELL

Europaische Norm zur Beleuchtung von Arbeitsstatten

aktualisiert

Tages- und Kunstlicht nehmen in den
Unternehmen eine Schliisselrolle ein,
wenn es um Wohlbefinden und Gesund-
heit der Mitarbeiter geht. Gute Beleuch-
tung erleichtert die Sehaufgaben am
Arbeitsplatz, schafft optimale Bedingungen
fir Kommunikation und Konzentration
und trigt damit auch zur Produktivitdt im
Unternehmen bei, erkldrt die Branchen-
initiative licht.de. Die europdische Norm
DIN EN 12464-1 ,Licht und Beleuchtung
- Beleuchtung von Arbeitsstitten“ wurde
aktualisiert und gibt Unternehmen und
Planenden wichtige Hinweise zur Licht-
gestaltung.

Ob im Biiro am Computerbildschirm
oder bei der Arbeit an Maschinen - die
Arbeitsstdttennorm legt Beleuchtungsan-
forderungen fiir berufliche Sehaufgaben
fest. Sie ist im November 2021 erschienen
und schldgt Beleuchtungslosungen fiir die
meisten Arbeitsstdtten in Innenrdumen
sowie fiir die dazugehorigen Fldchen vor.

Licht unterstiitzt die arbeitenden
Menschen

Anders als der Vorgénger aus dem Jahr
2011 geht die aktuelle Fassung der Norm
neben den Mindestanforderungen auch
auf die Bediirfnisse der Anwender ein und
erldutert die nicht-visuellen Lichtwirkun-
gen. Denn Tages- oder Kunstlicht dient
nicht nur zum Sehen, es wirkt auch auf
komplexe Weise: Licht taktet die ,innere
Uhr“ und koordiniert die meisten Kérper-
funktionen im 24-Stunden-Rhythmus.

,»Eine gelungene Lichtplanung kann Mit-
arbeitende unterstiitzen und damit zu Pro-
duktivitdt und Wohlbefinden beitragen. Im
Umbkehrschluss bedeutet das leider auch:
Schlechte Beleuchtung kann sich negativ
auf die Arbeitsergebnisse auswirken und
im schlimmsten Fall Unfille provozieren®,
sagt Dr. Jiirgen Waldorf, Geschiftsfiihrer
von licht.de.

‘-_‘tﬂ
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Fur die Allgemeinbeleuchtung ist homogenes und blendfreies Licht gefragt; eine offene Atmosphare schaffen Licht-
systeme mit indirekt-direkter Abstrahlcharakteristik. (Foto: licht.de/Siteco)

Sehaufgabe, Umgebung und
Hintergrund

Zu grof3e Helligkeitsunterschiede stren-
gen die Augen an. Deswegen ist eine aus-
gewogene Verteilung der Leuchtdichten
wichtig. , Direkt im Bereich der Sehaufgabe
oder Tatigkeit sollte die Beleuchtungsstérke
am hochsten sein, in der unmittelbaren
Umgebung reicht etwas weniger Licht,
und im Hintergrund kann es nochmals
reduziert werden‘, erkldrt der Lichtexperte.

Fiir alle Raumarten - von der Eingangs-
halle iiber Flure bis zu den sanitdren Anlagen
- empfiehlt die Norm etwa Beleuchtungs-
stidrken und Werte fiir die Farbwiedergabe.
Sie macht auch Angaben fiir spezielle Tatig-
keiten, wie beim Schweifen, der Versorgung
von Patienten im Gesundheitswesen oder
im Unterricht an der Wandtafel. ,Dabei han-
delt es sich stets um Mindestwerte. Mehr
Licht ist oft die bessere Wahl, vor allem,
wenn es zusitzlich individuell gedimmt
werden kann‘) rat Waldorf.

Daher nennt die Norm fiir den War-
tungswert der Beleuchtungsstirke erfor-
derliche Mindestwerte und dariiber hinaus
modifizierte Werte, deren Anwendung sie
unter bestimmten Voraussetzungen emp-
fiehlt: etwa, wenn viele altere Mitarbeiter
im Team sind oder Arbeitsaufgaben unge-
wohnlich lange dauern. Das Beleuch-
tungsniveau ist jedoch nur ein Kriterium
der Lichtplanung. Betrachtet werden auch
Leuchtdichteverteilung, Lichtrichtung,
Farbwiedergabe, Lichtfarbe und Flimmern
der Lichtquellen. Bei der Planung miissen
zudem die Verordnung fiir Arbeitsstédtten
(ArbStittV) und die Technische Regel fiir
Arbeitsstitten ,Beleuchtung” (ASR A3.4)
beachtet werden.

Auf der Internetseite www.licht.de
werden alle Kriterien guter Beleuchtung
ausfiihrlich erklart. Dariiber hinaus wer-
den dort auch Arbeitshilfen fiir die Licht-
planung bereitgestellt. (Nach Pressemitt.
licht.de)

Besuchen Sie unsere Webseite!

www.dvs-media.eu

Wenn es um Fachinformationen fiir die SchweiBtechnik, Fiigetechnik, Trenntechnik und
Beschichtungstechnik geht, ist DVS Media die erste Wahl.
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Digitales Biiro und Corona: Mittelstand nutzt den
Digitalisierungsschub nicht

Durch die Corona-Pandemie hat die
Digitalisierung in deutschen Unterneh-
men einen Schub erlebt. Der Mittelstand
zeigt beim digitalen Biiro (,,Digital Office”)
allerdings noch Nachholbedarf. So sieht
sich die Hilfte (51%) der mittelstandi-
schen Unternehmen zwischen 100 und 499
Beschiftigten als Nachziigler, wenn es um
die Digitalisierung der Geschifts- und Ver-
waltungsprozesse geht. Ebenso viele (51%)
sind es bei kleinen Unternehmen zwischen
20 und 99 Beschiftigten. Bei grofsen Unter-
nehmen ab 500 Beschiftigten schatzt sich
hingegen nur ein Drittel (32%) als Nach-
ziigler ein.

Das zeigen die Ergebnisse einer repra-
sentativen Umfrage unter 502 Unterneh-
men in Deutschland, die der Digitalver-
band Bitkom in Auftrag gegeben hat. ,Das
digitale Biiro hat vor allem in den vergange-
nen Monaten fiir bessere Arbeitsfahigkeit
und Zusammenarbeit gesorgt. Aber wir
sehen im Mittelstand, dass es bei der Digi-
talisierung von Geschiftsprozessen kon-
krete Riickstidnde gibt. Das liegt vor allem
an strukturellen Digitalisierungsdefiziten,
die im Mittelstand schon seit ldngerer Zeit
bestehen’, sagt Nils Britze, Bereichsleiter
Digitale Geschéftsprozesse beim Bitkom.

Investitionsbereitschaft im
Mittelstand eher gering

So ist die Investitionsbereitschaft im Mit-
telstand eher gering: Nur 39% der Unter-
nehmen mit 100 bis 499 Beschiftigten

Wo steht lhr Unternet
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geben an, im Jahr 2020 in die Digitalisie-
rung ihrer Geschifts- und Verwaltungs-
prozesse investiert zu haben. Ebenso viele
(39%) investieren im laufenden Jahr. Die
Bereitschaft, in die Digitalisierungskom-
petenzen der Belegschaft zu investieren,
ist sogar auf ein Vor-Corona-Niveau gesun-
ken: Wie bereits 2018 geben jetzt 60% an,
gezielt in die Fort- und Weiterbildung der
Mitarbeitenden fiir die digitale Arbeits-
welt zu investieren. 2020, in der Anfangs-
phase der Pandemie, taten dies noch knapp
drei Viertel (72%). Parallel nahm auch das
Qualifikationslevel in den Unternehmen
ab: Im Jahr 2020 gaben noch drei Viertel
(75%) der mittelstindischen Unterneh-
men an, iiber die erforderlichen Mitarbei-
tenden zu verfiigen, um die Digitalisierung

voranzutreiben. Jetzt sagen das nur noch
60% - und damit sogar etwas weniger als
2018, als es 62% waren.

Das digitale Biiro zeichnet sich unter
anderem auch durch papierarme Pro-
zesse aus. Hier haben die mittelstédndi-
schen Unternehmen im Jahr 2020 grof3e
Fortschritte gemacht: Waren 2018 die
Geschiftsprozesse erst von 29% der Unter-
nehmen {iberwiegend papierlos, stieg der
Wert auf 40%. Nun verzeichnen die Unter-
nehmen jedoch einen kleinen Riickgang
auf 36%. Im Einsatz digitaler Lésungen zei-
gen sich dhnliche Tendenzen: Zwar nutzen
mit 95% fast alle mittelstdndischen Unter-
nehmen digitale Losungen wie CRM, ECM
oder ERP. Allerdings waren es im Vorjahr
schon 98% und 2018 96%. >
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AKTUELL

Chance, knappe Ressourcen
effizient zu nutzen

Die grofiten Hiirden bei der Digitali-
sierung des Biiros sieht der Mittelstand
im hohen Investitionsbedarf sowie im
Zeitmangel fiir Digitalisierungsprojekte
(jeweils 70%). 67% fehlen ausreichend
Standards. ,Besonders im Mittelstand

sollten digitale Geschéftsprozesse als
Chance gesehen werden, um knappe Res-
sourcen effizient zu nutzen und Leistung
nachhaltig zu steigern,‘ so Britze.

Auch die Anforderungen an die IT-Si-
cherheit (60%) sowie die Angst vor Daten-
verlust (59%) spielen bei mittelstindischen
Unternehmen eine grof3e Rolle. ,Nur durch

den Einsatz von modernsten digitalen
Technologien lassen sich die hohen Anfor-
derungen an Datensicherheit {iberhaupt
erstumsetzen. Bei der richtigen Ausgestal-
tung wird das ,Digital Office’ zum Wettbe-
werbsvorteil im Mittelstand’, sagt der Bit-
kom-Experte. (Nach Pressemitt. Bitkom;
www.bitkom.org)

Online-Events statt Prasenzveranstaltungen:

keine Selbstlaufer

Corona-bedingt hat sich ein grofier
Teil des Messe- und Tagungsgeschifts ins
Internet verlagert, und die Firmen experi-
mentieren mit vielen neuen digitalen Ver-
anstaltungsformaten. Als Crux erweist sich
allerdings oft deren Vermarktung.

Nur wenige Wirtschaftszweige wur-
den von der Pandemie so gebeutelt wie
die Messewirtschaft. Laut Daten des Aus-
stellungs- und Messe-Ausschusses der
Deutschen Wirtschaft (AUMA) wurden im
Corona-Jahr 2020 von den in Deutschland
urspriinglich geplanten 190 nationalen
und internationalen Messen nur 49 durch-
gefiihrt. Und die Zahl der Aussteller und
Besucher sank um 76 bzw. 78%. Etwas bes-
ser sah es bei den regionalen Messen aus,
bei denen keine lange Anreise nétig war.

Doch auch hier wurden von den geplanten
165 Messen 100 abgesagt.

Viele Messeauftritte standen
schon vor Corona auf der Kippe
An dieser Situation hat sich bis heute, da
das Virus uns immer noch stets begleitet,
wenig gedndert; und wie es mit der Messe-
wirtschaft weitergeht, steht aktuell in den
Sternen. Denn schon vor Corona fragten
sich viele Unternehmen: Lohnt es sich im
Internet-Zeitalter fiir uns noch, als Ausstel-
ler an Messen teilzunehmen? Schliefdlich
verursacht jeder Messeauftritt hohe Kosten.
Bereits vor der Pandemie beantwortete
eine wachsende Zahl von Unternehmen die
Frage, ob bei Messen die Input-Output-Re-
lation fur sie noch stimmt, mit ,nein“ Das

Online-Events statt Prasenzveranstaltungen erfordern neue Konzepte. (Bild: Unsplash.com/Gabriel Benois)

belegt zum Beispiel die Tatsache, dass 2019
die Computermesse ,CeBIT* zu der viele
Jahre lang Millionen Besucher aus der gan-
zen Welt gekommen waren, erstmals nach
33 Erfolgsjahren nicht standfand. ,Fiir
Aufienstehende kam das liberraschend’,
betont der Geschiftsfithrer des Software-
unternehmens Innolytics AG in Leipzig,
Dr. Jens-Uwe Meyer. ,SchliefSlich lautete
schon damals der Megatrend ,Digitalisie-
rung’ Deshalb hitte man eigentlich erwar-
ten konnen, dass gerade die im IT-Bereich
angesiedelten Messen boomen.”

Das taten sie aber nicht. Dies lag dem
Vertriebsberater Peter Schreiber aus Ils-
feld zufolge auch daran, dass insbesondere
Hersteller von Industriegiitern vor Messen
schon immer mit dem Problem kdmpften:
Wie prédsentieren wir dort unsere erkla-
rungsbediirftigen Produkte? Denn der
Nutzen und Mehrwert ihrer ,Problemlo-
sungen” erschliefit sich den Besuchern,
anders als bei Gebrauchsgiitern, oft nicht
von selbst. Er muss ihnen erklart werden.
Ein weiteres, hdufiges Problem von ihnen
ist: Sie konnen ihre ,Produkte” -
Beispiel, weil sie mafigeschneiderte Pro-
blemlésungen oder nur Komponenten in
komplexen Anlagen sind - auf Messestédn-
den nur bedingt prasentieren. Auch des-
halb dockten viele Messegesellschaften
an ihre (Industrie-)Messen immer mehr
Fachkongresse und -tagungen an. Diese
dienten auch dazu, den Messeausstellern
ein Forum zu bieten, wo sie ihre ,,Problem-
16sungen” in aller Ruhe ihren potenziellen
Kunden vorstellen und erklaren konnen.

zum

Unternehmen gehen mit
yHausmessen“ eigene Wege
Trotzdem entschieden einige Unterneh-
men bereits vor Jahren, keine Messen mehr
zu besuchen, sondern stattdessen eine
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Hausmesse bzw. ein technisches ,,Open
house“ mit praktischen Vorfithrungen
zu veranstalten. Als Vorbild diente ihnen
dabei etwa das Unternehmen Apple, das
seit 40 Jahren solche Events durchfiihrt -
an seinem Stammsitz und als Roadshow.

Ein Problem beim Realisieren dieses
Vorhabens war, dass die meisten Unter-
nehmen weder die Marktposition noch
eine solche Fangemeinde wie Apple
haben. Zudem besitzen ihre Geschifts-
fithrer nicht den Kult-Status, den zumin-
dest Steve Jobs bei vielen hatte, weshalb es
fiir sie schon ein Event war, ihn zu sehen
und seinen Worten zu lauschen. Entspre-
chend schwer fillt es den Unternehmen
oft, geniigend und die richtigen Personen
zum Besuch ihrer Hausmessen zu bewe-
gen. Recht einfach gelingt dies meist noch
bei Stammkunden, doch bei potenziellen
Neukunden sieht dies anders aus. Deshalb
erfiillen viele Firmenevents eine Funktion
nicht, die frither die Messebesuche gerade
bei eher unbekannten Unternehmen hat-
ten, namlich: mit Neukunden in Kontakt zu
kommen - und sei es zufillig, wenn diese
beim Messebummel an ihrem Stand vorbei
schlenderten.

Firmenevents bediirfen einer
sorgfiltigen Planung

Daher sollten Unternehmen, die bei-
spielsweise eine Hausmesse planen, sich
vorab unter anderem intensiv mit folgen-
den Fragen befassen:

Wer soll an der Veranstaltung teilneh-

men?

Wie kommen wir mit diesen Personen

bzw. Organisationen in Kontakt?

Wie vermitteln wir ihnen, dass sich der

Besuch unserer Veranstaltung fiir sie

lohnt?

Wie sollte das (Rahmen-)Programm

gestaltet sein, damit die Zielpersonen

sich auf den Weg zu uns machen und

zum Beispiel einen Tag bei uns verwei-

len?
Bei solchen Voriiberlegungen gelangen
Betriebe oft - dhnlich wie die Messegesell-
schaften, wenn es um das Fordern ihrer
Kongresse geht - zu der Erkenntnis: Wir
brauchen einen Redner, der als Zugpferd
fiir unsere Veranstaltung dient. Dies kann
entweder ein Prominenter sein, den viele
Angehorige der Zielgruppe einmal live
erleben mochten, oder ein anerkannter
Experte fiir ein Fachthema, das der Ziel-
gruppe auf den Néageln brennt. >
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AKTUELL

Online-Events erfordern neue
Konzepte

Seit Ausbruch der Corona-Pandemie
waren aber auch Hausmessen und ,,Open
houses“ als Prdsenzveranstaltungen
zumeist nicht moglich. Deshalb verlager-
ten viele Unternehmen diese Events ins
Netz. Dabei hegten sie laut Aussagen der
Wiener Wirtschaftspsychologin Sabine
Prohaska anfangs oft die Illusion: Unsere
in Pridsenzveranstaltungen bewé&hrten
Formate entfalten auch online eine hohe
Wirkung.

Das ist selten der Fall, denn , bei Online-
Events ist die Aufmerksamkeitsspanne von
Menschen viel geringer als bei Prasenzver-
anstaltungen‘, betont Prohaska. Spricht bei
einem Online-Event zum Beispiel nur eine
Person vor laufender Kamera, verlieren
die Zuschauer meist schnell das Interesse.
Das heifSt: Sie verschwinden. Entsprechend
wichtig ist es bei Online-Events, die Kern-
botschaften mit Bildern und Videos zu
visualisieren. Zudem sollten in Vortrige
interaktive Elemente wie Publikumsfragen
per Chat oder Interviews integriert sein.

Generell gilt es bei Online-Kongressen
und -Tagungen, die zentralen Botschaften
in viel kiirzerer Zeit zu transportieren, so
Dr. Jens-Uwe Meyer. Zudem sollten Veran-
stalter statt auf ,Monumental-Events“ wie

Fiir Sie notiert

Das Projekt ,HANDWERKN - Nachhal-
tigkeit in Handwerksbetrieben starken!“ hat
einen kostenlosen Nachhaltigkeits-Leit-
faden herausgegeben. Das Nachschlage-
werk ermoglicht Betriebsinhabern und

Tagesseminare besser auf Veranstaltungs-
reihen setzen.

Viele Entscheider sind
zunehmend ,,online-miide“

Diese dramaturgischen Anforderun-
gen haben inzwischen viele Unterneh-
men verinnerlicht. Probleme bereitet es
ihnen aber oft noch, Teilnehmer fiir ihre
Online-Events zu gewinnen - und dies
obwohl daran theoretisch jeder Mensch
weltweit teilnehmen konnte, sofern er
iiber einen PC oder ein Tablet sowie einen
Internetzugang verfiigt. Trotzdem fallt es
vielen Unternehmen zunehmend schwer,
Teilnehmer zu akquirieren, auch weil es
inzwischen ein Uberangebot an digitalen
Veranstaltungen gibt. Zudem verbringen
viele Entscheidungstriger in den Unter-
nehmen ohnehin einen grofen Teil ihres
Arbeitstags in und mit Videokonferenzen.
Deshalb haben sie oft keine Lust mehr auf
ein weiteres Online-Event.

Entsprechend hoch - und deutlich héher
als bei Présenzveranstaltungen - ist bei
Online-Events die sogenannte ,No-Show-
Rate“: Das heifst, von den angemeldeten
Personen nehmen letztlich viele gar nicht
teil. Bei kostenlosen Kunden-Events kann
ihr Anteil bis zu zwei Drittel betragen - ,,auch
weil dem Veranstalter aus Teilnehmersicht

Fiihrungskraften aus dem Handwerk einen
umfinglichen Einblick in das Thema des
zukunftsfahigen Wirtschaftens. Komplexe
Nachhaltigkeitsaspekte werden infor-
mativ aufbereitet, um das Erstellen einer

hierdurch kein finanzieller Schaden ent-
steht’, erkldrt Peter Schreiber. Schliefilich
muss er fiir das Event keinen Raum anmie-
ten und auch kein Buffet fiir das anschlie-
flende ,,Come-together” aufbauen.

Teilnehmer miissen mit System
akquiriert werden
Gerade deshalb gilt es aber bei Online-
Events, sogenannte Highlights zu schaffen
und diese zu kommunizieren. Dr. Meyers
Tipp, der selbst ein erfahrener Vortrags-
redner zu den Themen Innovation und
Digitalisierung ist: ,Definieren Sie Ihre
Zielgruppe im Vorfeld sehr genau und spre-
chen Sie die potenziellen Teilnehmer abge-
stuft mehrfach gezielt an, um ihre Neugier
zu wecken. Und halten Sie auch nach der
Anmeldung ihr Interesse hoch, zum Bei-
spiel durch inhaltliche Appetithdppchen
vorab. Dann ist die ,No-Show-Rate’ nied-
riger
Generell gilt laut Sabine Prohaska im
Bereich der Online-Events: Mit der moder-
nen Informations- und Kommunikations-
technik lassen sich viele neue, spannende
Veranstaltungsdesigns entwerfen. ,Erfolgs-
entscheidend ist aber, wie so oft im Leben,
das ,Gewusst wie’
Lukas Leist,
freier Jornalist, Darmstadt

Nachhaltigkeitserkldrung zu erleichtern.
Als Ergdnzung zum ,digitalen Nachhaltig-
keits-Navigator Handwerk“ unterstiitzt der
Leitfaden dabei, die Stiarken und Poten-

ziale zukunftsfihiger Betriebsfiihrung
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zu erkennen und zu nutzen. Er kann im
PDF-Format kostenlos heruntergeladen
werden unter https://nachhaltiges-hand-
werk.de/wp-content/uploads/Nachhaltig-
keits-Leitfaden_ HANDWERKhochN.pdf.

Das Bundesinstitut fiir Berufsbildung
(BIBB) hat im Dezember die Ausbil-
dungsmarktbilanz 2021 vorgestellt. Im
vergangenen Ausbildungsjahr wurden
473.100 Vertrdge neu abgeschlossen. Dies
sind 1,2% mehr als im Jahr zuvor. ,Das ist
ein kleiner Hoffnungsschimmer in einer
schwierigen Zeit. Die Zahl liegt jedoch
noch deutlich unterhalb des Niveaus von
vor der Corona-Pandemie’, erkldart Bundes-
bildungsministerin Bettina Stark-Watzin-
ger. ,Deshalb konnen wir uns damit nicht
zufriedengeben. Es ist unser Ziel, deutlich
mehr junge Menschen in Ausbildung zu
bringen.“ So soll eine Exzellenzinitiative
Berufliche Bildung auf den Weg gebracht
werden, um Ausbildung deutlich attrak-
tiver zu machen. Dariiber hinaus soll ein
Pakt zur Stdrkung und Modernisierung
berufsbildender Schulen aufgelegt und die
Berufsorientierung flaichendeckend aus-
gebaut werden. Die BIBB-Erhebung iiber
die neu abgeschlossenen Ausbildungsver-
trdge wird jéhrlich in Zusammenarbeit mit
den fiir die Berufsausbildung zustédndigen
Stellen durchgefiihrt. Dabei werden die
Ausbildungsvertrédge beriicksichtigt, die in
der Zeit vom 1. Oktober des Vorjahres bis
zum 30. September des Erhebungsjahres
neu abgeschlossen wurden. Die vollstdn-
digen Ergebnisse sind auf der Internetseite
des BIBB unter www.bibb.de/naa309-2021
verdffentlicht.

Bund und Linder unterstiitzen die
Messewirtschaft in Deutschland mit
einem neuen Ausfall-Sonderfonds. Damit
sollen die Kosten der Veranstalter zur Vor-
bereitung von Messen gegen das Risiko
abgesichert werden, dass die Veranstal-
tung coronabedingt abgesagt werden muss.
Uber den Sonderfonds kénnen veranstal-
tungsbezogene Kosten in einem Umfang
von insgesamt bis zu 600 Mio. Euro abgesi-
chert werden. Der Bund stellt das Geld zur
Verfiigung, Antragsbearbeitung und Aus-
zahlung liegt bei den Landern. Im Fall der
pandemiebedingten Absage einer Messe
kénnen maximal 80% der dadurch entstan-
denen veranstaltungsbezogenen Kosten
von dem Fonds tibernommen werden. Die
hochstmdégliche Entschiddigungssumme
betrdgt 8 Mio. Euro je Veranstaltung.
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Abgedeckt sind Betriebs- und Personalkos-
ten, Anmietungen, Wareneinsétze sowie
beauftragte Dienstleister. Beriicksichtigt
werden Veranstaltungen mit einem plan-
miéfligen Durchfiihrungsdatum bis zum
30. September 2022, wobei die Messe oder
Ausstellung vorab auf der zugehorigen zen-
tralen Online-Plattform registriert werden
muss. Weitere Informationen zu dem Son-
derfonds finden sich unter: www.sonder-
fonds-messe.de.

Das Plakat ,,Das 5-Punkte-Programm
gegen Leiterunfille” der Berufsgenossen-
schaft der Bauwirtschaft (BG BAU) zeigt,
wie Leitern sicher verwendet werden. Ob
bei Montage-, Ausbau- oder Bewehrungs-
arbeiten: Sobald es beim Arbeiten in die
Hohe geht, sind Leitern héufig im Einsatz.
Zugleich sind diese fiir fast die Hilfte der
Absturzunfille von Versicherten der BG
BAU verantwortlich. Im Jahr 2020 wurden

fast 3.000 Absturzunfille im Zusammen-
hang mit einer Leiter gemeldet, acht Men-
schen verloren durch einen Leiterunfall das
Leben. Die Hauptursachen von Unféllen
mit tragbaren Leitern sind das Abrutschen
von den Sprossen, das Wegrutschen der
Leiter und Gleichgewichtsverlust. ,Wenn
die Gegebenheiten den Einsatz einer Lei-
ter erforderlich machen, sind der feste
Stand der Leiter und der sichere Stand der
Beschiftigten darauf die wichtigsten Vor-
aussetzungen fiir sicheres Arbeiten in der
Hohe', erklart Bernhard Arenz, Leiter der
Hauptabteilung Pravention der BG BAU.
Werden die beiden Grundsétze , Die Leiter
ist immer zweite Wahl“ und ,,Wenn Leiter,
dann Stufe statt Sprosse“ bertiicksichtigt,
ist bereits viel fiir die Absturzprévention
getan. Das Plakat kann kostenlos herunter-
geladen werden unter https://www.bgbau.
de/service/angebote/medien-center-su-
che/medium/2997/.
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AUS UNTERNEHMEN

Bodenfahrwerk fiir Universal-Widerstandsbuckel-
schweil3anlage geliefert: millimetergenau auf den Punkt

Bei der Gatzsch SchweifStechnik GmbH
in Attendorn im Sauerland dreht sich alles
ums Fiigen. Ob Standard- oder Sonder-
schweiflanlagen, mit oder ohne Roboter:
Gatzsch entwickelt und produziert indivi-
duelle Losungen unter anderem fiir inno-
vative Automobilzulieferer. Um flexibel
grofde und kleine Pkw-Komponenten mit
hoher Produktivitit und Qualitét fiigen zu
konnen, muss die BuckelschweifSmaschine
schnell, frei programmierbar und millime-
tergenau verfahren. Dazu verbauen die
Sauerldnder Bodenfahrwerke von Indu-
norm Bewegungstechnik.

Zielsicher und wiederholgenau
die Schweif§position ansteuern

Die Buckelschweifimaschine verfahrt
mit hoher Geschwindigkeit und steuert
zielsicher und wiederholgenau jede
Schweif$position an. ,Die Komponenten
miissen optimal gefiigt werden‘, beschreibt
Dipl.-Ing. Martin Gatzsch, Geschéfts-
fiilhrer bei der Gatzsch Schweifstechnik
GmbH. ,Schliefilich werden sie spiter in
Pkws verbaut, die ihre Fahrgéste im Laufe
ihres Betriebs hunderttausende Kilometer
transportieren und sicher ans Ziel bringen
miissen.”

Das Unternehmen entwickelt und pro-
duziert individuelle Losungen fiir das
Fiigen, die vor allem bei Automobilzu-
lieferern zum Einsatz kommen - so wie
diese halbautomatische Universal-Wider-
standsbuckelschweif3anlage, die bis zu
3 m lange Bauteile verschweiflen kann.
Die zu bearbeitenden Komponenten kon-
nen zudem unterschiedlich geformt sein.
Der Anwender kann die Anlage auf alle
Widerstandsschweiflaufgaben frei pro-
grammieren. Die Fertigteile werden an der
einen Materialschleuse manuell entnom-
men und anschlieflend neue zu fiigende
Blechteile eingelegt, wihrend zeitgleich
hinter der anderen Materialschleuse ver-
schiedene SchweifSmuttern und -schrau-
ben automatisiert zugefiihrt und mit den
Blechteilen verschweif3t werden.

Prizise von SchweifSposition zu
Schweif$position

Um die bis zu 3 m langen Bauteile zuver-
lassig und prazise fiigen zu kénnen, muss
die Anlage flexibel und automatisch die
richtigen Schweifipositionen ansteuern
konnen - ,,und das uiber viele Jahre milli-
metergenau’, sagt Martin Gatzsch. Dazu
hat sie einen grofien Aktionsbereich: Die

Auf der WiderstandsbuckelschweiBmaschine bei Gatzsch lassen sich flexibel groBe und kleine Pkw-Komponenten
fugen. (Bilder: Indunorm Bewegungstechnik)
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Buckelschweifimaschine verfihrt auf
einem 7 m x 2 m langen Bodenfahrwerk
der Indunorm Bewegungstechnik.
y,Darauf kann die Anlage zwischen
und in den zwei Arbeitsbereichen zwei-
achsig frei programmierbar verfahren
und dort die gewdhlten Anschweifsteile
an die Bleche schweifien’ erldutert Bodo
Heinz, Vertriebsingenieur bei Indunorm.
Sein Arbeitgeber sitzt in Duisburg und hat
einen Standort in Stuttgart. Das Unter-
nehmen ist zudem der gréfite europédische

gl 4 -\

Um alle SchweiBpositionen sicher ansteuern zu kénnen,
verfahrt  die  BuckelschweiBmaschine auf einem
7m x 2 m langen Bodenfahrwerk der Indunorm Bewe-
gungstechnik.

Die Bodenfahrwerke bestehen aus einer stabilen Unter-
konstruktion, auf der Kugelumlauffiihrungen ange-
bracht sind; den Antrieb ibernimmt eine Zahnstange.
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Vertriebspartner des Linearfiihrungsher-
stellers THK.

Schweres leicht verfahren

»,Unsere Bodenfahrwerke eignen sich
perfekt fiir diese Aufgabe‘, sagt Bodo Heinz.
,Wir bieten diese Fahrwerke in unter-
schiedlichen Baugrofien an. Die stérkste
Version kann bis zu 500 kg handhaben . Die
kompakten Losungen bestehen aus einer
stabilen Unterkonstruktion aus Blech, auf
der Kugelumlauffiihrungen angebracht

sind. Den Antrieb tibernimmt eine Zahn-
stange, die {iber eine fest installierte Dau-
erschmierung verfiigt. Damit erreichen die
Einheiten Verfahrgeschwindigkeiten bis zu
90 m/min.

,,Die Fahrwerke lassen sich iiber Boden-
anker und -nivellierungen befestigen und
mit einem Blech abdecken®, erklart Bodo
Heinz. , Alle Oberfldchen sind gut zu rei-
nigen, und die Einheiten sind bei Service-
arbeiten leicht zugénglich Durch den
einfachen und robusten Aufbau kénnen

die Bodenfahrwerke jederzeit in der Lange
erweitert werden - entweder millimeterge-
nau oder aber mit standardisierten Modul-
langen. Auf diese Weise kann Gatzsch
SchweifStechnik auf gednderte Anforde-
rungen der Kunden flexibel reagieren
und ihnen passgenaue Losungen liefern.
Indunorm hat den Aufbau und die Inbe-
triebnahme vor Ort ibernommen. (Nach
Pressemitt. Indunorm Bewegungstechnik;
www.indunorm.eu)

Prototypen-Zentrum von Fronius: Individuelle Losungen
fur komplexe SchweiBBaufgaben

Individuelle Losungen fiir herausfor-
dernde Schweiflaufgaben erarbeiten -
dabei unterstiitzt Fronius Unternehmen
aus Industrie und Gewerbe in seinem
Prototypen-Zentrum in Wels/Osterreich,
das Anfang 2021 erdffnet wurde. Ob es
um Machbarkeitsstudien, das Schweifien
von Prototypen, Vorserien oder die Lohn-
fertigung von Kleinserien geht: Der Kunde
kann vom umfassenden Wissen der Exper-
ten profitieren, seinen Termindruck sowie
sein Investitionsrisiko verringern.

Unternehmen, die Trends aufgreifen
oder neue Marktsegmente erschliefSen
mochten, verlassen ihre Komfortzone.
Denn héufig bendtigen sie dafiir neuartige
Werkstoffe und Bauteile und stellen sich
neuen Herausforderungen in der Produk-
tion. Die Entwicklung und der Bau von
Prototypen ist dabei ein zentrales Thema.
Zum Teil gehen damit hohe Investitionen

Die RoboterschweiBzelle verfiigt iiber Hightech-Prozessvarianten von Fronius, etwa
Cold Metal Transfer (CMT), Pulse Multi Control (PMC) und Low Spatter Control (LSC).
(Bilder: Fronius International)
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etwa in Anlagen, Software und Personal
einher.

Um Risiko und Kosten zu reduzieren,
bietet Fronius den Unternehmen die Mog-
lichkeit, schweifSrelevante Bereiche ihres
Prototypenbaus dauerhaft auszulagern. Im
iiber 900 m? grofien Prototypen-Zentrum
in Wels arbeiten Spezialisten an individua-
lisierten Losungen fiir jegliche SchweifShe-
rausforderungen.

Hohe Qualitit und eine
liickenlose Dokumentation

,Seit wir Anfang 2021 das Prototy-
pen-Zentrum in Betrieb genommen haben,
konnten wir den Kunden verschiedener
Branchen Losungen fiir unterschiedlichste
Anforderungen bereitstellen‘, betont Wolf-
gang Scherleitner, Leiter des Zentrums.
,Wir bieten aber nicht nur prozesstech-
nische Unterstiitzung, sondern haben

das Angebot auch um zahlreiche High-
tech-Analysen und Simulationen erwei-
tert. So konnen wir hohe Qualitit und eine
liickenlose Schweifddaten-Dokumentation
sicherstellen.

Das Prototypen-Zentrum verfiigt hierfiir
unter anderem iiber 3-D-Vorrichtungsbau
und Vermessung sowie die Moglichkeit
der Offline-Programmierung einschlief3-
lich Schweifiprozesssimulation. Doch auch
Wiérme- und Verzugssimulation, Schweif3-
nahtinspektion, Laserstrahl-Nahtsuchka-
mera, Heif3-Aktiv-Plasmatechnologie zur
Oberfldchenreinigung sowie ein Labor fiir
metallografische Untersuchungen gehéren
zum Standard. Mit der Software , Weld-
Cube” - zur Dokumentation und Analyse
von Schweifddaten - ermdglicht Fronius,
die gesamte Bauteilgeschichte detail-
liert nachzuverfolgen. Uberdies legen die
SchweifStechnik-Spezialisten von Anfang

In der Laser-Hybrid-Zelle wird ein leistungsstarkes Metall-SchutzgasschweiBsystem
mit moderner Lasertechnologie kombiniert: Bei einer Geschwindigkeit von bis zu
8 m/min kdnnen Komponenten unterschiedlicher Werkstoffe in hoher Qualitdt — bei
gleichzeitig geringem Verzug — verschweift werden.
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an Wert auf rationelle, ressourcenscho-
nende und effiziente Fertigung.

Effizientere Fertigungsmethoden

Bedeutenden Mehrwert bietet das Pro-
totypen-Zentrum von Fronius vor allem
dann, wenn es um hohe Qualitdtsanfor-
derungen und effizientere Fertigungs-
methoden geht. Grofle Dimensionen,
komplexes Design, enge Zeitpldne oder
komplett neue Produkte, die besonders
intelligente SchweifSkonzepte erfordern,
sind dabei inbegriffen. Ebenso begleiten
die SchweifStechnik-Experten die Anwen-
der beim Umstieg vom HandschweifSen auf
das Roboterschweifen - oder wenn neue
Werkstoffe bzw. Schweif3prozesse verwen-
det werden sollen.

Dies gelang bereits fiir Kunden aus
verschiedenen Branchen, wie der Auto-
mobil- und Zuliefererindustrie, der

Raumfahrttechnik, der Agrar- und

Baumaschinenindustrie oder fiir den
kommerziellen Transport. Ob Batterie-
wannen fiir die Elektromobilitdt, Achsen,
Rahmenteile oder auch diverse Anwen-
dungen weiterer Industriezweige: Im

Die ,Pathfinder”-Simulations-
software ermdglicht schon in der
Vorprojektphase Taktzeitenana-
lysen und die realistische
Darstellung kompletter
Prozessabldufe.

Prototypen-Zentrum konnen Teile mit bis
zu 1.500 kg Gewicht und einer Dimension
von 3 m x 2 m gefiigt werden. (Nach Pres-
semitt. Fronius International GmbH; www.
fronius.com)

Wasserstrahlschneiden offnet neue Turen fiir Fliesen-

und Ofenbau

Seit 20 Jahren ist die Geisler Fliesen- und
Ofenbau GmbH in Maria Alm im Salzbur-
ger Land/Osterreich auf Fliesen, Granit,
Marmor und alle Arten von Natursteinen
in Bad- und Wohnbereichen sowie in Gér-
ten und in Wellness-Zonen der heimischen
Hotellerie spezialisiert. Zudem umfasst ein
wichtiger Bereich im Portfolio die Umset-
zung von Sanierungen und Badsanierun-
gen einschlieflich der Koordination aller
entsprechenden Gewerke.

Grofie 12-mm-Keramikplatten und
Fliesen im Grof$format von bis zu

| g

160 cm x 320 cm liegen dabei als Werk-
stoffe voll im Fokus des Unternehmens.
Und diese Expertise in der Grof3flachen-
keramik ist auch ein wesentlicher Faktor,
warum sich Geisler im Juli 2020 fiir das
»PremiumCut“-Wasserstrahlschneidsys-
tem mit einem 68°-Schneidkopf von STM
Waterjet entschieden hat.

Neue Moglichkeiten fiir
Grofiformatplatten

»,Das Wasserstrahlschneidsystem 0ff-
net uns wirklich neue Tiiren erklart

Geschiftsfithrer Markus Geisler, ,es bietet
vollig neue Moglichkeiten, vor allem wenn
es um Grofdformatplatten geht.” Wasch-
tische, Waschbecken, Ofenverkleidungen,
Mobilar wie Tische - jedes Stiick ist ein
Unikat, aber auch Kiichenarbeitsplatten
gehoren zu den Kernelementen im Ange-
bot der Salzburger Firma. Man kann durch
die neue Maschine jetzt auch ein neues
Sortiment anbieten. ,Denn 12 mm dicke
Keramikplatten sind héndisch nicht mehr
zu bearbeiten. Hier haben wir jetzt endlich
das perfekte System in der Umsetzung*

Seit Juli 2020 ist das Wasserstrahlschneidsystem , STM Premium Cut” im Einsatz bei der Geisler Fliesen und Ofenbau GmbH im ésterreichischen Maria Alm. (Bilder: peterkuehnl.

com)
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Auch beim Zuschneiden von Feinstein-
platten, Natursteinplatten sowie Rigolen
(unterirdische Auffangbecken fiir Regen-
wasser) fiir die Terrasse kann das Unter-
nehmen jetzt mit der ,STM PremiumCut”
schneller und flexibler arbeiten. Die Kom-

munikation zwischen dem Bediener in der
Werkstatt und dem Team auf der Baustelle
funktioniert reibungslos, rasch und digital.
Durch die préazise Vorfertigung miissen
Bauteile auf der Baustelle dann auch nicht
mehr bearbeitet werden, was die Bauzeit
entsprechend verkiirzt.

,Man ist durch die neue Maschine auch
nicht mehr materialabhéngig. Metallplat-
ten, Unterlegplatten - alles ist moglich,

Kurzmeldungen

Trumpf feiert 50-jidhriges Laser-
Jubildum in Schramberg

Das  Hochtechnologieunternehmen
Trumpf mit Hauptsitz in Ditzingen fei-
ert den 50. Geburtstag seines Lasertech-
nik-Standortes in Schramberg. Uber 1.400
Beschiftigte, darunter Physikerinnen,
Ingenieure und Software-Architekten, ent-
wickeln, produzieren und warten heute
im Schwarzwald Lasertechnik, die in der
ganzen Welt in zahlreichen Branchen zum
Einsatz kommt. Es handelt sich hierbei um
den zweitgréfiten Standort von Trumpf in
Deutschland. Hagen Zimer, Standort-Ge-
schiftsfiihrer, betont: ,Schramberg ist die
Keimzelle der industriellen Festkorper-La-
sertechnik in Deutschland. Wir haben
mit der Bearbeitung von Spiralfedern fiir
die Uhrenindustrie begonnen und liefern
heute modernste Lasertechnik fiir Elek-
tromobilitédt, Displayfertigung oder auch
Smartphone und Tablets in die ganze
Welt” Entwickler in Schramberg haben

SchweiBen und Schneiden 74 (2022) Heft 1-2

Mit der neuen Maschine
konnen auch Logos,
individuelle Texturen oder
Familienwappen in Fliesen
eingraviert werden.

sauber und ohne Verzug zu schneiden’
berichtet Markus Geisler. Es sei damit
sehr viel méglich, auch das Gravieren von
Logos, individuellen Texten oder Familien-
wappen in Fliesen: ,,Hotels kommen ein-
fach mit ihren Wiinschen zu uns und wir
gravieren oder schneiden exakt ihr Logo.

Klassisches Kaltschneidverfahren
ohne Gefiigeverinderung

Da das Wasserstrahlschneiden ein klas-
sisches Kaltschneidverfahren ist, kommt es
zu keinerlei Warmeentwicklung und dar-
aus resultierender Gefiigeverdnderung.
Daraus folgen auch keine Aufhédrtungen
an den Schnittkanten bei gleichzeitig

maf’geblich die sogenannte Ultrakurzpuls-
lasertechnik entwickelt und zur Industrie-
reife gebracht. Mit ihrer Hilfe lassen sich

sauberen exakten Fasen. Mit der Wasser-
strahltechnologie kann fast jeder Werk-
stoff - ob Metall, Stein, Glas oder Kunststoff
- ohne Umriistaufwand, ohne thermische
Beeinflussung und mit hoher Schnittkan-
tenqualitdt bearbeitet werden.

Auch von der mehrtigigen Schulung
zum Start, der intuitiven Software und von
den raschen und einfachen Service-Mog-
lichkeiten ist Markus Geisler angetan: ,Wir
hatten mit der Anlage bisher noch kein
gravierendes Problem. Sie lduft wie ein
Glockerl Und bei technischen Fragen, die
gerade am Anfang immer mal auftauchen
koénnen, gibt es eine Service-Hotline und
die Moglichkeit der Fernwartung mit digi-
taler Diagnose und Hilfestellung. Durch die
rdumliche Nédhe zu STM sieht Geisler auch
kein Problem, im Falle des Falles rasch an
ein bendtigtes Ersatzteil zu kommen.

Fiir die Fliesen-Spezialisten aus Maria
Alm ist die Anlage von STM aktuell auch
einregionales Alleinstellungsmerkmal. Mit
dem Vorteil, als einer von wenigen Flie-
senlegerbetrieben eine Premium-Wasser-
strahlschneidanlage zu betreiben, denken
er und sein Team immer weiter iiber Ein-
satzmoglichkeiten und Chancen nach, die
ihnen das neue System bietet. (Nach Pres-
semitt. STM Waterjet; www.stm-waterjet.
com)

beispielsweise harte Werkstoffe wie Glas
oder Saphir, aber auch Solarzellen effizi-
ent bearbeiten. Fiir die Industrialisierung

Anzeige
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Uber 1.400 Beschaftigte arbeiten in Schramberg im Schwarzwald am zweitgréBten Standort von Trumpf in Deutsch-

land. (Bild: Trumpf)

dieser Technologie erhielt Trumpf im Jahr
2013 gemeinsam mit Vertretern des Tech-
nologiekonzerns Bosch und der Univer-
sitdt Jena den renommierten Deutschen
Zukunftspreis vom Bundesprasidenten.

Vinci Energies iibernimmt
Robotik- und Schweifspezialisten
conntronic

Das Unternehmen Vinci Energies aus
Frankfurt/Main {ibernimmt die conn-
tronic Prozess- und Automatisierungs-
technik GmbH, Augsburg, und erweitert
damit das Leistungsportfolio seiner Marke
y2Actemium"” fuir industrielle Prozesslosun-
gen in den Bereichen Robotik, Maschi-
nen- und SchweifStechnik. Conntronic ist
spezialisiert auf die Entwicklung und den
Bau kundenspezifischer SchweifSmaschi-
nen und -anlagen - von der einzelnen
Maschine bis zu komplett automatisier-
ten Systemen. Das Unternehmen besitzt
langjéhrige Erfahrung in den Bereichen
Kondensatorentladungs-, Mittelfrequenz-
sowie Laserstrahlschweiflen und bietet alle
diese Technologien unter einem Dach. Mit
dem ,conntronic teccenter” unterhilt das

— g I-\-._-\." B

LN i,

Roboter zum LaserstrahlschweiBen in verkettetem Aufbau.
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Unternehmen zudem eine Forschungs-
und Entwicklungsabteilung, die den Kun-
den unter anderem Machbarkeitsanaly-
sen, Bauteilentwicklung, Kleinserien zur
Prozessvalidierung sowie die Abbildung
prozessreifer Prototypen ermdglicht. conn-
tronic erwirtschaftete 2020 mit 53 Mitarbei-
terinnen und Mitarbeitern einen Umsatz
von rund 9,2 Mio. Euro.

Cloos erweitert Geschiftsfiihrung
Die Carl Cloos Schweifstechnik GmbH,
Haiger, hat ihre Geschiftsfithrung ver-
starkt: Zum 1. November 2021 ist Alexan-
der Veidt als Chief Financial Officer (CFO)
bei dem Schweif3- und Robotikspezialisten
eingestiegen. In dieser Funktion verant-
wortet er die Bereiche Finanzen und Con-
trolling, IT, Organisation und Personal. Er
fithrt das Unternehmen gemeinsam mit
dem Chief Technological Officer (CTO)
Stephan Pittner, der fiir die Entwicklungs-
bereiche sowie die Business Unit Automa-
tion zustandigist. Sieghard Thomas, der das
Unternehmen seit 2016 als Chief Executive
Officer (CEO) leitete, hat sich Ende 2021 aus
dem operativen Geschift zuriickgezogen.

(Bild: Vinci Energies)

Nach seiner Ausbildung zum Industrie-
kaufmann hat Alexander Veidt sein Stu-
dium der Betriebswirtschaftslehre mit den
Schwerpunkten Unternehmensrechnung
und Management von KMU im Jahr 2005
erfolgreich abgeschlossen. Darauthin folg-
ten verschiedene Stationen im Controlling
und als CFO bei mehreren Unternehmen.
»Ich freue mich nun sehr auf neue Aufga-
ben und Herausforderungen bei Cloos als
technologischer Vorreiter in der manuellen
und automatisierten Schweiftechnik’, sagt
Alexander Veidt. ,Ich mochte die Interna-
tionalisierung des Unternehmens weiter
vorantreiben, sodass unsere weltweiten
Standorte noch enger zusammenriicken.

Die Cloos-Geschaftsfihrung (von links nach rechts):
Alexander Veidt, Sieghard Thomas und Stephan Pittner.
(Bild: Cloos)

Audi und Kuka kooperieren im
Automobilbau

Die Audi AG hat das Automatisierungs-
unternehmen Kuka, Augsburg, mit der Pla-
nung, Lieferung und Integration in meh-
rere Karosseriebaulinien fiir den Unterbau
zweier neuer Fahrzeugmodelle der Mittel-
und Oberklasse beauftragt. Der Auftrag
hat ein Volumen im mittleren einstelligen
Millionen-Euro-Bereich. Fiir den Teilbe-
reich des Unterbaus iibernimmt Kuka die
Integration und teilweise Taktzeitreduzie-
rung in zwei vollautomatisierten Karos-
seriebaulinien. Etwa 200 Roboter fiihren
hier Fertigungsaufgaben wie Widerstands-
punktschweifSen und Kleben aus. ,Unsere
langjdhrige Erfahrung im Gestalten fle-
xibler und effizienter Fertigungsprozesse
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macht uns zum zuverldssigen Partner der
Automobilindustrie, sagt Gerald Mies,
CEO Kuka Systems GmbH. ,Wir freuen
uns uber das Vertrauen in unsere Tech-
nologien. Kuka ist ein international t&ti-
ger Automatisierungskonzern mit einem
Umsatz von rund 2,6 Mrd. Euro und etwa
14.000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern.

Kemper Training Center geht in
Vreden an den Start

Hier geht es um die neueste Absaug-
technik beim Schweiflen - und ums
Netzwerken in entspanntem Ambiente:
Gemeinsam mit Schweiflexperten aus ver-
schiedenen Social-Media-Kanélen hat die
Kemper GmbH ihr neues Training Center
am Unternehmenssitz in Vreden eréffnet.
Auf einer Gesamtflache von 400 m? unter-
teilt es sich in vier Bereiche. In der Lounge,
ausgestattet mit Sofas und Sesseln, for-
dert das Unternehmen in entspannter
Atmosphédre den Netzwerkgedanken. In
dem modern designten Showroom mit
Messestand-Charakter stellt Kemper das
gesamte aktuelle Produktsortiment aus -
von mobilen Absauggeriten iiber zentrale
Filteranlagen bis hin zu Raumliiftungssys-
temen und weiterem Arbeitsschutz-Equip-
ment. In einem Schulungsraum fiihren

Im kiirzlich eréffneten Training Center von Kemper kon-
nen Interessenten die neueste Absaugtechnik beim
SchweiBen live erleben. (Bild: Kemper GmbH)
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Fir den Teilbereich des

- il Unterbaus ibernimmt Kuka
o _‘. die Integration und teilweise
ey Taktzeitreduzierung in zwei
vollautomatisierten
Karosseriebaulinien.
(Bild: Audi AG)

Experten in aktuelle Normen und den
richtigen Umgang mit den Geréten ein.
Wer diese direkt testen mochte, kann im
Welding Space den Lichtbogen ziinden.
An mehreren Arbeitspldtzen sind die gin-
gigen SchweifSverfahren unter maxima-
len Sicherheitsaspekten zu erleben. , Mit
unserem neuen Angebot bedienen wir
das wachsende Bediirfnis nach sauberer
Atemluft am Arbeitsplatz‘, betont Bjorn
Kemper, Vorsitzender der Geschiftsfiih-
rung der Kemper GmbH. ,Unsere Partner
sind herzlich eingeladen, bei und mit uns
effektiven Arbeitsschutz neu zu entdecken
und weiterzuentwickeln.”

Wechsel in der Vertriebsleitung
bei der ULT AG

Bei der ULT AG aus Lobau, Anbieter
von Absaug- und Filtertechnik, geht eine
Ara zu Ende: Wolfgang Richter wird die
Vertriebsleitung an Marko Hoher {iberge-
ben. Seit Griindung der ULT AG vor mehr
als 25 Jahren hat Richter das Unternehmen
mitgestaltet und entwickelt. Neben seiner
Tatigkeit in der Geschiftsleitung verant-
wortete er in den letzten Jahren die Ent-
wicklung des nationalen Vertriebes sowie
des Vertriebsinnendienstes als Vertriebs-
leiter. Vorstand Alexander Jakschik sagt:
»Wolfgang Richter hat in den vergangenen
Jahrzehnten eine solide Vertriebsstruktur
und langfristige Partnerschaften erfolg-
reich aufgebaut. Um im Zuge bevorste-
henden Ruhestandes Mitte 2023 eine gute
Ubergabe und Kontinuitét zu gewihrleis-
ten, freuen wir uns, dass wir Marko Hoher
fiir die Stelle der Vertriebsleitung national
und des Vertriebsinnendienstes gewinnen
konnten.” Hoher verfiigt iiber mehr als
zwanzig Jahre Berufserfahrung in Technik
und Management von Projekten, Service
und Vertrieb. Seine beruflichen Stationen

B

Wolfgang Richter (links) Ubergibt die nationale Ver-
triebsleitung der ULT AG an Marko Hoher (rechts).

vor der ULT AG waren Unternehmen im
Bereich der Halbleiterindustrie und des
Maschinen- und Anlagenbaus.

Kostenlose Online-Seminare zur
Drucklufterzeugung
Nach dem Erfolg im vergangenen Jahr
fithrt Atlas Copco auch im Jahr 2022 seine
Online-Seminarreihe fort. Die 30- bis
60-miniitigen Webinare bieten neben Ein-
blicken in verschiedene Druckluftfachthe-
men auch die Moglichkeit zum Live-Chat
mit den Referentinnen und Referenten.
Fiir das erste Halbjahr 2022 ist bereits ein
Programm mit unterschiedlichen Themen
rund um das Thema Druckluft und Indus-
triegase geplant, darunter etwa die folgen-
den:
B BAFA-Forderung fiir Kompressoren,
® 10 Schritte zur CO,-Reduktion mit ener-
gieeffizenter Drucklufttechnologie,
®m Was ist Prozessfiltration und wo wird sie
eingesetzt?
® CO,-Reduktion durch autarke Stickstoff-
oder Sauerstoftherstellung vor Ort,
m Effiziente Drucklufterzeugung: mit War-
meriickgewinnung Kosten sparen.
Die Teilnahme an allen Druckluft-Webi-
naren ist kostenlos. Sie kdnnen {iber die
Webseite https://www.atlascopco.com/
de-de/compressors/druckluft-wissen/
druckluft-kompressoren-online-seminare
gebucht werden. Um einen optimalen und
moglichst interaktiven Ablauf der Veran-
staltung gewdhrleisten zu kénnen, ist die
maximale Teilnehmerzahl begrenzt.
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Produkte

Mobiles CNC-Schneidsystem fiir
kleine Anwendungen

Fiir den kleinen Einsatzfall hat Therma-
cut sein Schneidsystem ,Ex-Track CNC“
(Bild 1) konzipiert, mit dem metallver-
arbeitende Betriebe schnell, unkompliziert
und wirtschaftlich arbeiten und sich unab-
héngig von Zulieferern machen kénnen.
Das XY-Portal mit seinem Arbeitsbereich
von 3.000 mm x 1.500 mm - ausgeriistet
mit Autogen- oder Plasmaschneidbrenner
- schneidet das gewiinschte Bauteil mit
einer maximalen Schneidgeschwindigkeit
von 3.000 mm/min. aus dem gewihlten
Blech aus. Der Vertikalhub des Brenners
ist 100 mm. Das System hat eine dhnliche
Funktionalitdt wie grofiere Schneidportale.
Per CNC-Technik schneidet es einfache wie
komplexe Formen exakt und mit hoher
Wiederholgenauigkeit. Es ist transporta-
bel, sodass es problemlos von zwei Perso-
nen zum Einsatzort getragen werden kann.
Der Tisch wird kundenspezifisch realisiert,
etwa mit Absaugung oder Wasserbett. Der
Bediener kann das Gerédt manuell program-
mieren, kann eigene Programme aus einer
Bibliothek mit 50 Standardformen gene-
rieren oder ein CAD-System wie AutoCAD
nutzen. Da zwei Brenner fiir Autogen- und
Plasmaschneiden gleichzeitig am Portal-
arm platzierbar sind, kénnen Anwender
einfach die optimale Technologie wéhlen.
Per Autogenbrenner lassen sich Bauteildi-
cken bis 90 mm schneiden, mit dem Plas-
mabrenner bis 20 mm. (Thermacut GmbH,
Am Riibgarten 2, 57299 Burbach; www.
thermacut.de)

Bild 1
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Bild 2

Automatisierter Wechsel von
Stromkontaktrohren

Um eine gleichbleibend hohe Schweif3-
qualitit beim automatisierten Lichtbo-
genschweiflen zu erzielen, ist ein regel-
maéfliger Wechsel der Stromkontaktrohre
erforderlich. Der noch weit verbreitete
manuelle Austausch ist zeitaufwendig, da
die Roboterlinien dafiir gestoppt werden
miissen. Mit dem neuen Wechsler , Tipman
CTC-001" (Bild 2) wird der Austauschpro-
zess automatisiert. Er wechselt die Strom-
kontaktrohre in nur etwa 40 s, ohne die
Produktionslinien zu unterbrechen. Der
Prozess wird von drei eingebauten Senso-
ren prézise tiberwacht, die dafiir sorgen,
dass die Stromkontaktrohre zuverldssig
ausgetauscht und aufgeschraubt werden.
Geliefert wird der ,Tipman CTC-001“ mit
eigener, vorkonfigurierter Steuerung, Stén-
der und Sensoren. Dank seines kompakten
Designs benotigt er nur wenig Platz in der
Schweifszelle und ist mit fast allen Arten
von Brennern kompatibel. Nach automati-
schem Abschrauben der Gasdiise wird der
I 1 O ——
{ -

| | A
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Draht durch den inkludierten Drahtab-
schneider geschnitten. Nach dem Entfer-
nen des alten Stromkontaktrohrs und der
Sduberung wird ein neues aufgeschraubt.
Die alten Stromkontaktrohre werden auto-
matisch ausgeschleust und in einer Box
fiir die leichte Entsorgung gesammelt. Bis
zu zehn Ersatz-Stromkontaktrohre sind
im Magazin enthalten. (Kyokutoh Europe
GmbH, Radlkoferstrafie 2, 81373 Miinchen;
www.kyokutoh.de)

Induktionsheizgeriit fiir die
Bearbeitung von Karosserien
Einfache Bedienung, schnelles Erwér-
men, eine prizise in Stufen einstellbare
Heizleistung von bis zu 5.200 W und Induk-
toren, die auch fiir die Bearbeitung der
Karosserie geeignet sind - all das zeichnet
die effiziente, fliissigkeitsgekiihlte Induk-
tionsstation ,,Combiduction Auto 50 LG*
(Bild 3) des franzosischen Herstellers GYS

Bild 3
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aus. Beim Abtrennen und Erwédrmen von
Stahl- oder Aluminiumteilen steht sie dem
Anwender mit einer umfangreichen Palette
schnell wechselbarer Induktoraufsitze zur
Seite, die sich sowohl fiir Arbeiten an Karos-
serie als auch Mechanik oder zur Wartung
eignen. Dies sorgt fiir hohe Flexibilitét bei
jeder Anwendung, etwa beim Trennen von
Bauteilen, Lésen von festgefressenen oder
aufgeklebten Komponenten oder bei Richt-
und Reparaturarbeiten bei konstanter und
kraftvoller Heizleistung. Das Gerédt erwadrmt
Metall im Inneren flammenlos und auf den
Punkt genau bis zur Rotglut (etwa 800°C).
So kann es optimal in der Ndhe von Kabeln
oder wirmeempfindlichen Bauteilen ein-
gesetzt werden. Das 3 m lange Induktor-
kabel ermdglicht auch Arbeiten an schwer
zugédnglichen Stellen oder grofSen Hohen.
(GYS GmbH, Professor-Wieler-Strafie 11,
52070 Aachen; www.gys-schweissen.com)

Planfrise zum Abarbeiten von
Schweifiraupen

In metallbearbeitenden Betrieben miis-
sen oft tausende Meter von SchweifSraupen
abgearbeitet werden. Meist wird dazu ein
grofier Winkelschleifer verwendet, was
jedoch miihsam und zeitaufwendig ist.
Mit der Metall-Planfriase ,PFM 17 (Bild
4) bringt Metabo nun eine Maschine auf
den Markt, die eigens fiir das Abarbeiten
von Schweifiraupen entwickelt wurde.
Beim Planfrdsen entsteht kein gesund-
heitsgefdhrdender Metallstaub, sondern
kleine Metallspéne, die sich ganz einfach
von der Arbeitsoberfliche wegwischen
lassen. Mit der neuen Planfrise kon-
nen Schweifiraupen bis zu einer Breite
von 25 mm und einer Hohe bis zu 6 mm
abgearbeitet werden. Zudem konnen
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Anwender Vertiefungen bis 2 mm frésen.
Die Fréstiefe ldsst sich ganz einfach mit
dem patentierten ,,One-Touch-Controller”
in 0,1-mm-Schritten werkzeuglos einstel-
len. Im Lieferumfang ist eine magnetische
Fiihrungsschiene enthalten - sie kann in
Sekundenschnelle und ohne Werkzeug
fixiert werden und ist sofort einsatzbereit.
Dank schlankem Griffbereich und werk-
zeuglos verstellbaren Biigelgriff liegt die
Maschine sicher in der Hand und kann
optimal gefithrt werden. (Metabowerke
GmbH, Metabo-Allee 1, 72622 Niirtingen;
www.metabo.com)

Filteranlage fiir explosive Medien

Als hocheffiziente Filteranlage ist die
,EXCube” (Bild 5) speziell geeignet, um
explosive Medien im Verarbeitungspro-
zess sicher und wirksam abzuscheiden.
Bei der hocheffizienten 7,5 kW-Anlage auf
Basis der Baureihe , Filtercube“ werden die
Rauche und Stdube (alveolengéngige Par-
tikel mit einer Grof3e unter 0,4 pm) beim
Brenn-, Plasma- oder Laserstrahlschnei-
den mit den speziell entwickelten Filter-
patronen nahezu bis 100% abgeschieden.
Vor allem die kompakte Aufstellfliche des
Basis-Modells mit 800 mm x 800 mm ist ein
zentraler Anlagenvorteil, durch den sich
viele Anwendungsfelder erschliefien las-
sen. Teka empfiehlt die Anlage zur Explo-
sionsdruckentlastung im Auflenbereich
aufzustellen, doch unter gewissen gebdu-
detechnischen Voraussetzungen ist auch
eine Aufstellung im Innenbereich méglich.
Insgesamt hat die ,EXCube“ einen gerin-
gen Schalldruckpegel von rund 73 dBA.
(Teka Absaug- und Entsorgungstechnolo-
gie GmbH, Millenkamp 9, 48653 Coesfeld;
www.teka.eu)

Bild 4

Bild 5

Neue Schweiflerschutzkleidung
»Alpha Welding 2 ist eine neue Schwei-
Rerschutzkollektion der Klasse 2, in der das
Gewebe Tecapro verarbeitet ist (Bild 6).
Die Kleidung kombiniert Hochleistungs-
fasern, einen hohen Tragekomfort und
sehr gute Schutzeigenschaften. Der hohe
Baumwollanteil von 79% macht die per-
sonliche Schutzausriistung (PSA) zudem
atmungsaktiv. Die verwendeten Stoffe wur-
den eigens fiir den Einsatz unter extremen
Bedingungen entwickelt und isolieren ihre
Trager gegen die Hitze. Zudem schiitzen sie
vor geschmolzenen Metallspritzern, die an
der glatten Oberfldche des Gewebes ein-
fach abperlen. Fiir eine bessere Sichtbar-
keit auch in dunklerer Arbeitsumgebung
sind reflektierende Elemente eingearbei-
tet. Die einfarbige Unisex-Kollektion in

Bild 6
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AUS UNTERNEHMEN

Dunkelblau oder Dunkelgrau besteht aus
Arbeitsjacke, Arbeitshose, Latzhose und
Overall. Sie bietet SchweifSerschutz DIN
ENISO 11611 Klasse 2, Hitze- und Flamm-
schutz nach DIN EN ISO 11612 Al1+2, B1,
C1, E3, F1 und hat elektrostatische Eigen-
schaften nach EN 1149-5. CWS-Arbeits-
kleidung ist im flexiblen Servicemodell
erhéltlich: Die Kleidung wird hygienisch
gewaschen, langfristig instand gehalten
und auf Sicherheit {iberpriift. Bei Bedarf
repariert das Unternehmen die Textilien
und tauscht sie bei Verschleifd oder im
Falle von Groflendnderungen aus. (CWS,
Dreieich Plaza 1A, 63303 Dreieich; www.
cws.com)

Faserlasermaschinen mit ,MSE
SmartControl“

»MSE SmartControl“ (Bild 7) ist eine
erste gemeinsame Entwicklung von
MicroStep Europa und Eckelmann. Die
Faserlasermaschinen der neuesten Gene-
ration ,,MSE SmartFL" lassen sich damit
intuitiv iiber einen robusten 21,5-Zoll-In-
dustrie-Panel-PC bedienen, auf dem
das bereits IToT-fahige , E°Cut HMI“ von
Eckelmann lduft. Zusétzlich ist eine flexible
Bedienung per Handbediengerat moglich,
welches in Funktionalitidt und Design opti-
mal auf die Anwendung abgestimmt wurde.

MicroStep/
Indusitry

Bild 7

Die Kooperation der MicroStep Europa
GmbH mit der Eckelmann AG besteht seit
Januar 2021. Gemeinsam mochten beide
Unternehmen kiinftig revolutionire Indus-
trie-4.0-Konzepte fiir die Blechbearbeitung
voranbringen und engagieren sich dazu im
mittelstdndisch geprédgten ,, Industrie Busi-
ness Network 4.0 e. V. (IBN 4.0).

Die neue Baureihe ,MSE SmartFL" ist
»14.0-ready” zur Nutzung der hersteller-
ubergreifenden, europdischen IIoT-Ver-
netzungslosung ,IndustryFusion” Die
Open-Source-Vernetzungslosung fiir Smart
Factories und Smart Products ist eine Ini-
tiative des IBN 4.0 und erlaubt eine inter-
operable Verkniipfung von Maschinen,

Fabriken und Cloud-Plattformen. , Indus-
tryFusion” soll Unternehmen jeder Grofie
befdhigen, ihre Fertigung zu digitalisie-
ren und Zugang zu einem breiten Indus-
trie-4.0-Okosystem schaffen, das von der
Pluralitdt und Vielfalt mittelstdndischer
Akteure am Markt lebt. In diesem Sinne
ist auch eine Nutzung mit ,FactoryWare
MMS“ moglich: Das hersteller- und tech-
nologieunabhéngige ,Machine Manage-
ment System“ von Eckelmann bietet gerade
mittelstdndischen Blechbearbeitern einen
leichtgewichtigen Einstieg in die Digitali-
sierung und Vernetzung von Maschinen.
(Eckelmann AG, Berliner Strafie 161, 65205
Wiesbaden; www.eckelmann.de)

Anzeige

Wir beraten Sie gerne!
Britta Wingartz | Vanessa Wollstein

|

JOEPORTAL
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www.home-of-welding.com/jobportal

T +49 2111591155 /-152 | anzeigen@dvs-media.info
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IXGLIENIYld TEMPERATURGEREGELTE WARMEBEHANDLUNG VON BAUTEILEN

Zeitlich und ortlich geregelte Temperaturfelder bei der
Werkstoffbearbeitung mit dem Elektronenstrahl und

dem Laserstrahl

Im hier vorgestellten Forschungsvorhaben [1] wurde ein Verfahren zur zeit-
lich und 6rtlich temperaturgeregelten Prozessfiithrung bei der Elektronen-
und Laserstrahlbearbeitung entwickelt. Mithilfe eines solchen Verfahrens
lassen sich erforderliche Warmefiihrungen, beispielsweise fiir die Wiarme-
behandlung von Bauteilen, direkt am Werkstiick umsetzen, indem die aus
numerischen Temperaturfeldsimulationen erhaltenen Vorgabetempera-
turfelder an der Bauteiloberfliche durch eine temperaturgeregelte Pro-
zessfithrung eingestellt werden. Die Entwicklung eines solchen Verfahrens
umfasste die Konzeption des Regelkreises und der Regelstrategie sowie die
Konstruktion einer modular aufgebauten Abbildungsoptik fiir die zeitlich
und ortlich aufgeloste Erfassung der Ist-Temperatur der Werkstiickober-
fliche nach dem Prinzip der Quotientenpyrometrie. Des Weiteren wurde
die Software fiir die Umsetzung der Regelstrategie inklusive Auswertung
der aktuellen Ist-Temperaturverteilung und Berechnung und Ausgabe der
erforderlichen Stellgréf3en entwickelt. AbschliefSend wurde die Umsetzung
des entwickelten Verfahrens fiir eine beispielhafte Vorgabetemperaturver-
teilung bei der Elektronenstrahlbearbeitung erfolgreich demonstriert.

1 Einleitung

Sowohl mit dem Elektronen- als auch mit dem Laser-
strahl kann die Energie und damit Temperaturfelder
lokal gezielt in das Bauteil eingebracht werden. Dies
erlaubt auch bei komplexen Bauteilgeometrien eine
lokal gezielte Warmebehandlung [2]. Im industriellen
Umfeld wird die Warmebehandlung zur Oberfldchen-
modifikation mittels Elektronen- und Laserstrahl bereits
eingesetzt [3...6]. Die erforderliche Warmefiihrung
héngt jedoch von der genauen Werkstoffzusammen-
setzung und der Bauteilgeometrie ab, und die Parame-
ter fiir eine korrekte Prozessfithrung sind in der Regel
im Vorfeld nicht bekannt. Diese miissen zumeist in
zeit- und kostenintensiven Versuchsreihen empirisch
ermittelt werden. Mittels numerischer Temperaturfeld-
simulationen kénnen die erforderliche Warmefithrung
und das zugehorige Oberflichentemperaturfeld bereits
heute zeit- und ortsaufgelost berechnet werden [7...10].
Es fehlt jedoch aktuell noch die Mdglichkeit, diese
Ergebnisse direkt auf das Bauteil anzuwenden. Mithilfe
einer zeit- und ortsaufgeldsten, temperaturgeregelten
Prozessfithrung kénnten die Ergebnisse aus der Simula-
tion direkt aufs Bauteil iibertragen werden und dadurch
die Versuchsreihen zur empirischen Ermittlung der Pro-
zessfithrung auf ein Minimum reduziert werden.

Ein solches Verfahren zur zeitlich und o6rtlich tempe-
raturgeregelten Prozessfithrung bei der Elektronen- und

ElektronenstrahlschweiBen, LaserstrahlschweiBen, Messtechnik,
Simulation und Berechnung
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Bild 1 e Konzept des Regelkreises.

Laserstrahlbearbeitung wurde im Rahmen des IGF-Pro-
jekts , StrahlClosedLoop* [1] entwickelt. Die Ergebnisse
werden im Folgenden vorgestellt. Es wird auf die Aus-
wahl, Auslegung und praktische Umsetzung von Regel-
kreis, Regelstrategie und Oberflichentemperaturerfas-
sung eingegangen. Die Umsetzung des entwickelten
Verfahrens wurde anhand einer ortlich und zeitlich
geregelten Aufbringung einer exemplarischen Vorgabe-
temperaturverteilung auf ein Bauteil durch Elektronen-
strahl demonstriert.

2 Konzept

Als iibergeordnetes Projektziel wurde die exemp-
larische Umsetzung eines Verfahrens zur zeitlichen
und ortlichen Einstell- und Regelungsmoglichkeit von

Temporally and locally

Temperaturzyklen im Bauteilinnern mit dem Elektro-
nenstrahl nur durch Heizen der Bauteiloberfliche nach
frei wihlbaren Vorgaben definiert, beispielsweise abge-
leitet aus einer numerischen Temperatursimulation.
Dazu wurde ein Regelkreis aufgebaut, bestehend aus der
vorgegebenen, ortlich hochaufgeldsten Soll-Tempera-
tur der Bauteiloberfldche als Fiihrungsgrofie, des defi-
niert manipulierbaren Elektronenstrahls als Stellgrofe,
sowie der riickgefiihrten, tatséchlich vorherrschenden
Ist-Temperatur auf der Bauteiloberfliche als riickge-
fithrte Messgrofie, Bild 1.

Zur praktischen Umsetzung des vorgestellten Regel-
konzepts musste zum einen ein Verfahren zur zeitlich
und ortlich aufgeldsten, optischen Erfassung der Ober-
flichentemperatur entwickelt und integriert werden.

controlled temperature

fields during material processing with
electron beam and laser beam

In the research project presented here [1], a method
for temporally and locally temperature-controlled
process management in electron and laser beam
processing was developed. With the aid of such pro-
cess, the required heat conduction, for example for
the heat treatment of components, can be imple-
mented directly on the workpiece by adjusting the
default temperature fields at the component surface
obtained from numerical temperature field simula-
tions by means of temperature-controlled process
control. The development of this process included the
design of the control loop and the control strategy as
well as the construction of a modular imaging optics
for the temporally and locally resolved acquisition
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of the actual temperature of the workpiece surface
according to the principle of quotient pyrometry.
Furthermore, the software for the implementation
of the control strategy including the evaluation of
the current actual temperature distribution and the
calculation and output of the required manipulated
variables was developed. Finally, the implemen-
tation of the developed method was successfully
demonstrated for an exemplary target temperature
distribution in electron beam machining.

electron beam welding, laser beam welding, measuring
technology, simulation and calculation
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Atmospharenkammer 555

——

— Kamera

Kamerabild

Blende im
Zwischeanbild
Objektiv 1

Probe

Bild 2 e Abbildungsoptik des 2D-Pyrometers.

Als Messprinzip wurde hierzu die Quotientenpyrome-
trie ausgewahlt. Es musste also ein Quotientenpyrome-
ter aufgebaut und eine zugehorige mafigeschneiderte
Software entwickelt werden, um die Ist-Temperatur mit
hoher zeitlicher und ortlicher Auflosung erfassen zu
konnen. In diesem Zusammenhang galt es auch, den
Einfluss variierender Emissionseigenschaften des Werk-
stiicks sowie verdnderliche Transmissionseigenschaften
des optischen Strahlengangs auf die Genauigkeit der
Temperaturerfassung quantitativ zu bestimmen und in
den Berechnungsalgorithmus mit einfliefien zu lassen.

Zum anderen musste ein {ibergeordneter Regelkreis
entworfen werden. Hier wird in einem ersten Schritt der
ortlich hochaufgeldste Abgleich von Soll- zu Ist-Tempe-
ratur in Echtzeit durchgefiihrt. Weiterfithrend wird der
Elektronenstrahl, basierend auf der erfassten Tempera-
turdifferenz und gemifs einer zu entwickelnden Regel-
strategie, hochfrequent und mit hoher ortlicher Auflo-
sung iiber die Werkstiickoberfldche gefiihrt.

Durch die Kombination der Moglichkeit zur Messung
der Ist-Temperaturverteilung, der Moglichkeit zur defi-
nierten Manipulation des Elektronenstrahls und eines
iibergeordneten Regelkreises wird somit ein Regelsystem
aufgebaut, mit welchem sich frei vorgebbare Tempera-
turfelder auf der Bauteiloberflédche erzeugen lassen.

Abbildungsoptik

Schutzglas

Bild 3 e Integrierte Abbildungsoptik in der Elektronenstrahlbearbeitungsanlage.
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3 Auswahl des Messprinzips fiir die
Temperaturerfassung

Ein elementarer Bestandteil des Verfahrens ist die
ortlich und zeitlich aufgeldste Erfassung der aktuellen
Ist-Temperaturverteilung auf der Bauteiloberfldche.
Hierzu wurde ein thermographisches Messverfahren
ausgewdhlt, basierend auf dem Prinzip der Quotienten-
pyrometrie, welches in einem kamerabasierten Aufbau
umgesetzt wurde. Thermographische Messverfahren
nutzen die abgestrahlte Warmestrahlung des Mess-
objekts fiir die Temperaturmessung, was eine beriih-
rungslose Messung erlaubt. Die von einem Bauteil abge-
strahlte Warmestrahlung hdngt im Wesentlichen von der
Temperatur und dem Emissionsgrad der Bauteiloberfla-
che ab. Der Emissionsgrad ist wiederum eine Material-
eigenschaft, die in der Regel von vielen Grofien (unter
anderem Temperatur, Beobachtungswinkel, ...) abhéngt
und dessen Wert in der Praxis meist nicht exakt bekannt
ist. Bei der Quotientenpyrometrie wird das Verhéltnis
der Warmestrahlung aus zwei unterschiedlichen Spekt-
ralbereichen fiir die Temperaturmessung genutzt. Wenn
der Emissionsgrad des Materials in beiden Spektralbe-
reichen gleich ist, so ist die Temperaturmessung unab-
héngig vom Emissionsgrad [11]. Diese Annahme wird
beim Einsatz der Quotientenpyrometrie oft angewendet,
jedoch selten tiberpriift, ob diese im konkret vorliegen-
den Anwendungsfall auch jeweils wirklich zutrifft. Diese
Annahme wurde im Rahmen des Projekts fiir den Vergii-
tungsstahl 42CrMo4 (Werkstoffnummer 1.7225) experi-
mentell tiberpriift und validiert. Ein weiterer Vorteil der
Quotientenpyrometrie ist, dass aufgrund der Verhiltnis-
messung keine Kalibrierung des Sensors fiir eine abso-
lutgenaue Strahldichtemessung notwendig ist, wodurch
der Einsatz des Sensors vereinfacht wird. Als Spektralbe-
reiche fiir die Quotientenpyrometrie wurden die Wellen-
langenbereiche A, =747 = 17 nm und A\, =857 = 15nm
gewdhlt. Diese liegen im langerwelligen Teilbereich des
Empfindlichkeitsbereichs von CMOS-basierten Kame-
ras, in dem typischerweise die Quanteneffizienz mit
> 30% [12] immer noch vergleichsweise hoch ist.
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Bild 4 e Schematische Darstellung des Softwareprinzips zur Temperaturbestimmung.

Die Wahl ldngerer Wellenléngen ist fiir die Erfassung
niedrigerer Temperaturen vorteilhaft, da hier die abge-
strahlte Intensitat der Warmestrahlung héher ist im Ver-
gleich zu den kiirzeren Wellenlédngen im Empfindlich-
keitsbereich von CMOS-Kameras.

4 Auslegung und Aufbau

der Abbildungsoptik fiir die
Quotientenpyrometrie und Intgegration in
die Elektronenstrahl-Vakuumkammer

Um ortsaufgeldste Temperaturmessungen auf einem
Werkstiick mittels Quotientenpyrometrie durchzufiih-
ren, werden zwei Bilder des Werkstiicks mit derselben
Ortsinformation, jedoch unterschiedlichen Spektralin-
formation, hier \, und \,, benétigt. Um zwei Bilder auf
ein und demselben Kamera-Chip abbilden zu kénnen,
ist eine entsprechende Abbildungsoptik erforderlich. In
Kombination mit einem entsprechenden Berechnungs-
algorithmus ergibt sich daraus das 2D-Pyrometer zur
Temperaturbestimmung. Der Aufbau der Abbildungs-
optik ist in Bild 2 gezeigt.

Die Abbildungsoptik besteht aus einem variablen
Objektiv (Objektiv 1), einem Strahlteilersystem und
einer Kamera, welche die zwei bendétigten Bilder auf-
nimmt. Das erste Objektiv der Optik bestimmt mit sei-
ner Brennweite die Bildfeldgrofie des Werkstiicks auf
der Kamera. Die ortliche Trennung der zwei spektral
unterschiedlich gefilterten Bilder erfolgt durch das
Strahlteilersystem. Dieses teilt die vom Prozess emit-
tierte Wéarmestrahlung mittels eines dichroitischen
Strahlteilers in zwei Lichtwege auf. Die spektrale
Begrenzung der Bilder wird mittels eines Bandpass-
filter im jeweiligen Lichtweg eingestellt. Die beiden
Lichtwege werden anschlieflend iiber einen zwei-
ten dichroitischen Strahlteiler wieder iiberlagert und
gemeinsam auf den Kamerachip geleitet. Jeder Licht-
weg wird zuvor iiber einen Spiegel leicht geneigt, sodass
die zwei Bilder auf dem Kamerachip rdumlich getrennt
werden konnen. Um einen wohldefinierten und scharf
begrenzten Bildausschnitt einstellen zu kénnen, und
damit auch ein Uberlappen der Bilder auf dem Kame-
rachip zu vermeiden, wird zwischen Objektiv 1 und
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dem Strahlteilersystem ein Zwischenbild erzeugt, in
welchem der Bildausschnitt mit einer Blende rdumlich
begrenzt wird. Das Kamerabild mit den zwei spektral-
getrennten Teilbildern wird im Anschluss an den Tem-
peraturberechnungsalgorithmus iibergeben.

Prinzipiell 1dsst sich die Abbildungsoptik zur Tempe-
raturbestimmung/-iiberwachung von beliebigen Pro-
zessen nutzen, welche geniigend thermische Strahlung
emittieren. Der Aufbau der Abbildungsoptik ist durch
die Nutzung von C-Mount-Adaptern fiir das Objektiv 1
und die Kamera zudem flexibel gehalten. Anwendern
wird das einfache Anbringen von eigenen Kameras
ermdglicht, sodass zum Beispiel vorhandene Software-
schnittstellen zur Anlage weiter genutzt werden konnen.
Fiir unterschiedlich benétigte Bildfeldgrofien oder ort-
liche Aufldsungen lésst sich zudem das erste Objektiv
einfach tauschen. Fiir den nachfolgenden Versuchs-
aufbau wurde ein Objektiv mit einer Brennweite von
f = 50 mm gewéhlt, um eine Bildfeldgréfie von etwa
45mm X 30 mm abzubilden. Die 6rtliche Auflosung war
< 1 mm. Als Kamera wurde die HD1-D1312-80-G2-12
von Photon Focus [12] verwendet.

Die Abbildungsoptik wurde fiir die im Rahmen des
Projekts durchgefiihrten Versuche innerhalb der Vaku-
umkammer der Elektronenstrahlbearbeitungsanlage
eingesetzt. Dazu wurde das gesamte optische System in
eine Atmosphirenkammer mit atmosphérischen Druck-
verhiltnissen verbaut, um die verwendete Kamera
bestimmungsgemaf per Konvektion zu kiihlen. Die zum
Betrieb der Kamera notwendige Kabellage wird iiber
einen Flansch aus der Vakuumkammer herausgefiihrt.
Im Beobachtungsstrahlengang befand sich zwischen der
Abbildungsoptik und dem zu bearbeitenden Werkstiick
ein Schutzglas zur Abdichtung der Atmosphdrenkam-
mer. Hierfiir wurde ein Quarzglas verwendet, welches
fiir die ausgewdhlten Messwellenlédngen eine konstant
hohe Transmission von > 90% [13] aufweist. Die in Rich-
tung Vakuumkammer weisende Schutzglasoberfldche
wurde mittels eines konstanten Heliumvolumenstroms
von 200 ml/min effektiv vor Bedampfung geschiitzt.
Bild 3 zeigt die im Innern der Elektronenstrahlbearbei-
tungsanlage verbaute Abbildungsoptik.
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schnitt (rechts).

5 Auswertevorgehen fiir die Bestimmung der
Ist-Temperatur

Das Prinzip der Software zur Temperaturerfassung
ist gemdfs Bild 4 in mehrere Funktionsabschnitte unter-
teilt. Wie in Bild 2 dargestellt, werden zwei Teilbilder
(ROI1 und ROI2) der betrachteten Werkstiickoberflache
nebeneinander auf dem Kamerachip abgelichtet. Dabei
wird der kamerabedingte Offset softwareseitig beriick-
sichtigt. Um genau die Bildpunkte von ROI1 und ROI2
vergleichen zu kénnen, die die gleiche Ortsinformation
haben, werden beide Teilbilder mithilfe einer im Rah-
men des Forschungsprojekts entwickelten Software vir-
tuell mit hoher Genauigkeit {iberlagert. Dies stellt eine
Herausforderung dar, da einerseits die Werkstiickober-
flache unter einem Winkel von 45° beobachtet wurde,
und andererseits ROI1 und ROI2 auch um wenige Grad
zueinander verkippt auf dem Kamerachip abgelichtet
werden. AnschliefSend wird fiir jedes Pixelpaar gleicher
Ortsinformation der Quotient beziiglich der detektier-
ten Strahlungsintensitédt berechnet und daraus, nach
dem Prinzip der Quotientenpyrometrie, die relative
Temperatur fiir den zugehorigen Ort auf der Werk-
stiickoberfliche bestimmt. Unter Einbezug der spezi-
fischen optischen Eigenschaften der Abbildungsoptik
(Sensitivitdt des Kamerachips, Absorption der optischen
Komponenten, etc.) mittels einer Kalibrierung, kann
die Absolut-Temperatur der Werkstiickoberfliche mit
hoher ortlicher Auflésung bestimmt werden. Fiir die

einmalig durchzufiihrende Kalibrierung des Systems
wurde eine Werkstiickoberfliche mit bekannter (taktil
erfasster) Absolut-Temperatur mit der Abbildungsoptik
beobachtet und die relative Temperatur nach dem zuvor
beschriebenen Prinzip ermittelt. Der resultierende
Temperaturunterschied kann nun quantifiziert und
mathematisch in der Software beriicksichtigt werden.
Des Weiteren wurde ein Referenzstrahler innerhalb der
Vakuumkammer im Beobachtungsfeld platziert. Dieser
Referenzstrahler emittiert vor und nach dem Hértevor-
gang, basierend auf der Zufuhr elektrischer Energie,
Licht mit konstanter Intensitét. Sollte es beispielsweise
zu einer ungewollten Bedampfung des Schutzglases
kommen, sodass die optischen Eigenschaften des Sys-
tems verdndert werden, kann dies tiber einen Abgleich
mit dem Referenzstrahler festgestellt werden.

6 Kalibrierung der Abbildungsoptik

Fiir die praktische Durchfithrung der Kalibrierung
wird ein stabformiges Werkstiick einseitig eingespannt
und das andere Werkstiickende mit Thermoelemen-
ten versehen, Bild 5, links. Das Werkstiick wird in
einem definierten Heizbereich mit dem Elektronen-
strahl aufgeheizt. Die Heizleistung wird dabei so
niedrig gewdhlt, dass die Werkstiickoberfldche nicht
aufschmilzt. Als Resultat stellt sich eine annédhernd
homogene Oberflichentemperatur im Bereich des
uneingespannten Werkstiickendes ein, welche taktil
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Bild 7 e Skizze der Anordnung des auf die Werkstlickoberflache gelegten
Rasters und des rdumlich separierten Parkfelds fiir den Elektronenstrahl.

und mit hoher Genauigkeit mittels Thermoelemente
erfasst wird.

Zeitgleich wird am freien Werkstiickende die relative
Oberflichentemperatur mit dem oben dargestellten
Softwareprinzip berechnet. Ein resultierendes Tempe-
raturfeld ist beispielhaft in Bild 5, rechts, dargestellt.
Im Rahmen dieser Untersuchungen konnte aufgezeigt
werden, dass sich die Abweichung der tatsdchlich vor-
herrschenden taktil gemessenen Temperatur in Relation
zur optisch erfassten Temperatur iiber einen linearen
Zusammenhang beschreiben ldsst, in welchen nur die
Transmissionseigenschaften der Abbildungsoptik und
des Schutzglases mit einfliefSen. Durch die Einfiihrung
eines Korrekturfaktors in den Berechnungsalgorithmus
lassen sich die spezifischen optischen Eigenschaften
der Abbildungsoptik somit beriicksichtigen, sodass mit
dem System nun absolute Oberflichentemperaturen
mit hoher Genauigkeit erfasst werden kénnen.

Zur Uberpriifung der durchgefiihrten Kalibrierung
wurde ein Werkstiick im gleichen Versuchsaufbau in
unregelméfligen zeitlichen Abstédnden durch den Elek-
tronenstrahl auf der Oberflache geheizt und die Tempe-
ratur der Werkstiickoberfliche wiederum optisch und
taktil erfasst. Die Ergebnisse sind in Bild 6 gezeigt. Dar-
gestelltist der Verlauf der Temperatur tiber der Zeit. Die
blaue Kurve spiegelt den taktil erfassten Temperatur-
verlauf wider, wohingegen die rote Kurve die zeitgleich
mit der Abbildungsoptik erfasste Absolut-Temperatur
reprasentiert. Es ist zu erkennen, dass sich beide Kur-
ven im Temperaturbereich von etwa 710 bis 760°C mit
Abweichungen von wenigen Grad Celsius iiberlagern.

7 Konzeptionierung der Regelstrategie

Im Rahmen des Projekts wurden drei verschiedene
Regelungs-Konzepte betrachtet und hinsichtlich ver-
schiedener Kriterien gegeniibergestellt. Zwei wesentli-
che Kriterien stellen dabei zum einen die Zeitdauer dar,
innerhalb der das Solltemperaturfeld auf der Werkstiick-
oberfldche eingestellt werden kann, und zum anderen,
ob das temporire Uberschreiten der Solltemperatur
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zuldssig ist. So lassen sich beispielsweise Regelungen
konzeptionieren, welche je Iteration lediglich einen
geringen Energieeintrag leisten und sich somit dem
Solltemperaturfeld iiber einen ldngeren Zeitraum anné-
hern. Bei einem solchen Konzept ldsst sich das tempo-
rire Uberschreiten der lokalen Solltemperaturen effektiv
unterdriicken. Bei anderen Konzepten werden héhere
Energieeintrige geleistet. In Folge kommt es zu einer
raschen Anndherung an die vorgegebene Solltempera-
tur. Das temporire Uberschreiten der lokalen Sollwert-
vorgabe lédsst sich nicht vollstindig vermeiden.

Bild 7 zeigt schematisch die Oberfldche eines qua-
dratischen Werkstiicks, auf welcher ein quadratisches
Rasterfeld mit variablen duferen Abmessungen gelegt
wird.

Allgemein sind die Eigenschaften des Rasterfelds
jedoch hinsichtlich Form, Grofie und Auflésung frei
einstellbar. Der Elektronenstrahl soll nun mit einer frei
wihlbaren Verweildauer auf den Mittelpunkt eines jeden
Teilfelds maanderférmig gefiihrt werden. Nach jeder
vollstdndigen Durchlaufsequenz durch das gesamte
Feld wird der Elektronenstrahl auf ein vom Werkstiick
rdumlich entkoppeltes Parkfeld gerichtet. Wahrend der
Elektronenstrahl auf dem Parkfeld verweilt, wird die
Oberflichentemperatur fiir jedes Teilfeld mittels des
Quotientenpyrometers berechnet. Sofern die Ist-Tem-
peratur, im Rahmen eines frei vorgebbaren Toleranz-
bereichs, unterhalb der vorgegebenen Soll-Temperatur
liegt, wird der Elektronenstrahl fiir die folgende Durch-
laufsequenz auf das entsprechende Teilfeld gefiihrt.
Liegt die Ist-Temperatur hingegen innerhalb des Tole-
ranzbereichs der Soll-Temperatur, wird das entspre-
chende Teilfeld bei der folgenden Durchlaufsequenz
nicht vom Elektronenstrahl angefahren. Vielmehr wird
der Elektronenstrahl auf das Parkfeld gefiihrt und ver-
weilt dort so lange bis in der Sequenz ein Teilfeld ange-
fahren werden soll, welches eine zu grofie Abweichung
hinsichtlich der Ist- zur Soll-Temperatur aufweist. Dieser
beschriebene Prozesszyklus wird kontinuierlich iterativ
wiederholt, bis die Sollwertvorgabe vollstindig auf die
Werkstiickoberfldche {ibertragen ist.

8 Demonstration der geregelten
Aufbringung eines Temperaturfelds

Im Folgenden soll die Demonstration des geregelten
Aufprégens eines frei vorgebbaren Temperaturfelds auf
einer quadratischen Werkstiickoberfldche beschrieben
werden. Als Werkstiick wurde ein Blechabschnitt aus
Stahl der Werkstoffnummer 1.4301 mit den Abmafien
50 mm X 50 mm X 3 mm gewdhlt. Es wurde ein Rege-
lungs-Konzept verwendet, welches das Temperaturfeld
auf der Werkstiickoberflache mittels eines geringen und
konstanten Energieeintrags dem geforderten Solltempe-
raturfeld anndhert. Das Solltemperaturfeld hat die duf3e-
ren Abmessungen 30 mm X 30 mm und wird gemaf3
Bild 8 vorgegeben.

Die Fldche des Solltemperaturfelds wurde virtuell
in 100 X 100 Teilfelder aufgeteilt und eine Verweil-
dauer je Teilfeld von 0,1 ms vorgegeben. Die Leistung
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Bild 8 e Ausgewdhlte Sollwertvorgabe des Temperaturfelds fiir die
Demonstration.

des Elektronenstrahls wurde konstant auf 300 W vor-
eingestellt. Mit diesen Vorgaben betrug die Zeitdauer
eines vollstdndigen Iterationsschritts, bestehend aus
Anfahren der Teilfelder mit dem Elektronenstrahl,
Temperaturerfassung sowie Berechnung der nachfol-
genden Durchlaufsequenz des Elektronenstrahls etwa
1,2 s. Dabei entfallen etwa 0,2 s auf die Berechnung der
Oberflichentemperatur und etwa 1 s auf die Durchlauf-
sequenz des Elektronenstrahls.

Bild 9 zeigt ausschnittweise die gemessene Ist-Tempe-
ratur der Werkstiickoberfldche iiber den Aufheizvorgang
bis hin zur erreichten Sollwertvorgabe. Dartiiber hinaus
sind im oberen Bildteil die von der Abbildungsoptik

erfassten und der Temperaturberechnung zugrundelie-
genden ROIs mit aufgefiihrt. Der zeitliche Abstand der
dargestellten Oberflichentemperaturen betrdgt geméf3
der Regelfrequenz etwa 1,2 s. Es ist zu erkennen, dass
das kreuzférmige Muster aus der Sollwertvorgabe gere-
gelt aufgebracht werden konnte.

9 Schlussfolgerungen und Ausblick

Die Umsetzung des Verfahrens zur zeitlich und 6rt-
lich temperaturgeregelten Prozessfiihrung konnte
erfolgreich demonstriert werden. Somit steht nun ein
Verfahren zur Verfiigung, mit dem Vorgabetemperatur-
felder aus der Simulation direkt auf Bauteile angewendet
werden konnen. Durch den modularen Aufbau der ent-
wickelten Abbildungsoptik und den Einsatz von Stan-
dardkomponenten kann der Aufbau in der Praxis ein-
fach an unterschiedliche Randbedingungen angepasst
werden, wie beispielsweise unterschiedliche Arbeitsab-
stdnde und Bildfeldgréfien.

Vor dem Hintergrund, die zeitliche Effizienz des
Regelalgorithmus zu erhdhen, existieren verschiedene
Ansitze. Hinsichtlich der Temperaturberechnung sind
grofie Teile der Software in C++ programmiert. So las-
sen sich Codeanpassungen im Rahmen des Entwick-
lungsprozesses rasch umsetzen. Es ist jedoch denkbar,
erprobte und beziiglich der Rechenzeit aufwendige
Berechnungsalgorithmen auf einen Field-Programm-
able-Gate-Array (FPGA) auszulagern, um die Geschwin-
digkeit der Temperaturberechnung zu steigern. Dariiber

Teilbilder (ROI1 & ROI2):

Temperatur in Falschfarbendarstellung:

HEEENSNEANENEG

Bild 9 @ Zu verschiedenen Zeitpunkten wahrend des geregelten Energieeintrags von der Abbildungsoptik erfasste Teilbilder (ROI1 und ROI2) (oben);
zugehdriges, mittels 2D-Pyrometer abgeleitetes Ist-Temperaturfeld der Werkstlickoberfléche (unten).
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hinaus ist es ebenfalls denkbar, aufwendigere, bisher nur
konzeptionell entwickelte Regelstrategien zu program-
mieren und zu erproben. So kdnnten Werkstiickberei-
che, welche einen hohen Energieeintrag bendtigen,
bevorzug vom Elektronenstrahl angefahren werden.
Ebenfalls ist in diesem Zusammenhang die Implemen-
tierung einer Leistungsregelung in den Regelalgorith-
mus denkbar. So lassen sich vorgegebene Temperatur-
felder schneller auf Bauteiloberfldchen {ibertragen und
der Energieeintrag wird effizienter gesteuert.

Des Weiteren kdnnte die zuvor beschriebene Regel-
strategie mit der Aufteilung des zu bearbeitenden
Werkstiickbereichs in virtuelle Teilfelder analog bei
der Laserstrahlbearbeitung umgesetzt werden, wenn
beispielsweise eine Scanneroptik eingesetzt wird. Fiir
die Anwendung bei der Laserstrahlbearbeitung sollte
jedoch standardméflig auch eine Leistungsregelung mit
integriert werden, um den Energieeintrag einstellen zu
kénnen.
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IXGGLIEIN]  MMC-SCHICHTEN IM FORMENBAU

Wolframschmelzcarbidbasierte MMC-Schichten fiir den
industriellen Einsatz im Formenbau

Zur Steigerung der abrasiven Verschleiflbestéindigkeit konnen Oberflichen
lokal mit Hartpartikeln verstérkt werden. Diese sogenannten Metal-Ma-
trix-Composit(MMC)-Schichten kénnen mittels Laserstrahldispergieren
gefertigt und durch Mikrofrdsen nachbearbeitet werden. Im hier vorge-
stellten Forschungsvorhaben wurde als Grundwerkstoff verwendete Alu-
miniumbronze (CuAl10Ni5Fe4) mit Wolframschmelzcarbid verstirkt. Der
Hartpartikelgehalt kann dabei durch eine Steigerung des Pulvermassen-
stroms bis zur Packungsdichte des unverarbeiteten Pulvers erhéht werden.
Uber eine temperaturbasierte Leistungsregelung kann eine gleichbleibend
homogene MMC-Schicht mit konstanter Dicke und Tiefe dispergiert wer-
den. Durch das Mikrofrdsen mit optimierten Parametern kénnen qualitativ
hochwertige MMC-Oberflichen fiir den industriellen Einsatz in Spritzguss-
werkzeugen hergestellt werden. Dabei wurde vor allem der Zahnvorschub
f, als kritischer Prozessparameter identifiziert.

1 Problemstellung

In vielen Industrien spielt die kostengiinstige Her-
stellung von Komponenten aus Kunststoff mittels Spritz-
guss eine entscheidende Rolle [1]. Die fiir diesen Pro-
zess benotigten Abformwerkzeuge miissen dabei meist
hdchsten Anforderungen beziiglich ihrer Oberfldchen-
giite und Formgenauigkeit geniigen [2]. Sie werden tibli-
cherweise aus gehdrtetem Stahl gefertigt, da sie wahrend
des SpritzgiefSens hohen lokalen Beanspruchungen
ausgesetzt sind und gleichzeitig hohe Standzeiten t,
erreichen miissen. Diese Spritzgusswerkzeuge werden
industriell mit beschichteten Hartmetallwerkzeugen
gefrist. Es ist bekannt, dass eine Verstérkung der hoch-
beanspruchten Oberflichen mit Hartpartikeln wie Wolf-
ramschmelzcarbid (WSC) zu einer Verbesserung der
Verschleif3bestdndigkeit fithren kann [3], wodurch die
Standzeiten weiter erhoht werden konnten. Eine solche
Hartpartikelverstarkung kann durch das Laserstrahldis-
pergieren realisiert werden [4]. Es entstehen sogenannte
Metall-Matrix-Composite (MMC). Der Einsatz von
Hartpartikeln zur lokalen Verstdrkung erlaubt es, statt
gehirtetem Stahl einen weicheren Matrixwerkstoff wie
Nichteisenmetall (NE-Metall) einzusetzen. Dies hat den
Vorteil, dass die Endkonturbearbeitung im Bereich des
unverstdrkten NE-Metalls deutlich effizienter wird.

Der vorteilhafte Einsatz von lokal hartpartikelver-
stdarkten NE-Metallen als Werkstoff fiir Spritzgusswerk-
zeuge birgt jedoch fertigungstechnische Herausforde-
rungen. So beeinflussen die Prozessparameter wihrend
des Laserstrahldispergierens und der spanenden End-
konturbearbeitung des MMC-Werkstoffs die Oberfld-
chenqualitdt erheblich. Um diesen Herausforderungen
zu begegnen und das Potenzial von MMC-Oberfldchen
zur Standzeiterh6hung von Spritzgusswerkzeugen nut-
zen zu konnen, wurde im hier vorgestellten Forschungs-
projekt die Prozesskette Laserstrahldispergieren und
anforderungsgerechte Endkonturbearbeitung erforscht
und anhand eines realen Funktionsmusters abgebildet.
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Der erste Teil der Forschungsarbeit zielte dabei auf
die Optimierung des Laserstrahldispergierens fiir die
MMC-Herstellung ab. Hier wurden zunéchst die Gren-
zen der MMC-Schichten, wie der maximal zu errei-
chende Hartpartikelgehalt, ermittelt. Zudem wurde
eine pyrometergestiitzte Leistungsregelung umgesetzt,
die ein gleichbleibendes Temperaturfeld und damit
eine gleichbleibende Schichtqualitdt unabhingig von
der Grofie und Geometrie der zu beschichtenden Fla-
che erlaubt.

Der zweite Teil der Arbeit adressierte die Frisbe-
arbeitung der MMC-Schichten. Dass Prozessparameter
existieren, welche zu einer Trennung von Matrix-Werk-
stoff und Hartpartikeln gleichermaflen fiihren, wurde
bereits in fritheren Studien nachgewiesen [5]. In dieser
Arbeit konnte durch gezielte Parameteroptimierung
eine Demonstratorgeometrie gefertigt werden, welche
den industriellen Anforderungen beziiglich der Ober-
flachengiite und der Formgenauigkeit a; geniigt.

2 Experimentelles
2.1 Laserstrahldispergieren

Die durchgefiihrte Erprobung und Optimierung der
Herstellung von MMC-Werkstoffschichten erfolgte an
Proben aus Aluminiumbronze (CuAl10Ni5Fe4) mit
einer Hartpartikelverstarkung aus sphérischem Wolf-
ramschmelzcarbid (WSC) mit einer Partikelgréfie von
45 bis 106 pm. Das Laserstrahldispergieren wurde mit
einem Scheibenlaser TruDisk 12002, Hersteller Trumpf,
Ditzingen, durchgefiihrt. Der Laserstrahl wurde tiber
einen Lichtwellenleiter mit einem Faserkerndurch-
messer von 200 pm zum Bearbeitungskopf gefiihrt,
der Fokusdurchmesser betrug aufgrund des Abbil-
dungsverhiltnisses der Optik 250 pm. Das WSC-Pulver
wurde tiber eine koaxiale Sechsstrahldiise, Hersteller
GTV Verschleif$schutz, Luckenbach, in das Schmelz-
bad eingebracht. Mit dem eingesetzten Pulver und

einem typischen Pulvermassenstrom zwischen 13 und
26 g/min wurde ein Pulverfokusdurchmesser von etwa
4,8 mm gemessen. Der Laserstrahl wurde defokus-
siert, sodass ein Laserspot von 3 mm Durchmesser mit
einem gauf3fdrmigen Intensitatsprofil auf der Substrat-
oberfldche erzeugt wurde. Hierdurch konnte einerseits
eine ausreichend hohe Laserstrahlleistungsintensitit
erreicht werden, ohne dass durch eine zu hohe Laser-
strahlleistung die Pulverdiise oder der Lichtwellen-
leiter beschéddigt werden, und andererseits ein guter
Pulvernutzungsgrad von mehr als 50% erzielt werden.
Die Erkenntnisse beziiglich der Prozessfiihrung wur-
den von quaderformigen Proben mit einer Oberflache
von 20 mm X 50 mm bzw. 50 mm X 60 mm auf kom-
plexere Oberfldchen eines Funktionsmusters aus dem
Spritzguss iibertragen. Da die dreieckige Geometrie der
Funktionsmusteroberfliche mit einer Breite und Héhe
von 18 mm sehr klein war, wurde ein kleiner Laserspot-
durchmesser von 1,5 mm eingestellt. So konnte die Geo-
metrie préziser abgebildet werden. Mit einem koaxialen
Quotientenpyrometer Metis H322 (Messbereich 700
bis 2.300°C), Hersteller Sensortherm, Steinbach, wurde
die Temperatur gemessen und die spdtere Regelung
umgesetzt. Die Analyse der Proben erfolgte iiber eine
automatisierte Bildauswertung an metallographischen
Querschliffen.

2.2 Mikrofridsen

Der Nachweis der Einsetzbarkeit der Frasbearbei-
tung zur erfolgreichen Nachbearbeitung der laser-
strahldispergierten MMC-Schichten erfolgte durch die
Fertigung einer Demonstratorgeometrie mit verschie-
denen Parametern. Als Demonstratorgeometrie wurde
dabei eine Angussstruktur gewdhlt, wie sie in Bild 1a
dargestellt ist. Dazu wurden Kugelfriswerkzeuge mit
einem Werkzeugdurchmesser D = 1 mm und einer
Schneidenzahl z = 1 verwendet, welche binderlosen

Tungsten fused carbide-based MMC coatings
for industrial use in mold making

To increase abrasive wear resistance, surfaces can
be locally reinforced with hard particles. These Met-
al-Matrix-Composit (MMC) surfaces can be manu-
factured by laser melt injection and finished with
micro milling. In the research project presented
here, aluminium bronze (CuAl10Ni5Fe4) was used
as the base material, which was reinforced with fused
tungsten carbide. The hard particle content can be
increased up to the packing density of the unpro-
cessed powder by increasing the powder mass flow.
A temperature-based laser power control can be
used to manufacture a consistently homogeneous
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MMC layer with constant thickness and depth. Suit-
able MMC surfaces for the industrial application in
injection molds can be produced through micro mill-
ing with optimised milling parameters. The feed per
tooth f, was identified as a critical process parameter.

aluminium, aluminium alloys, surface coated parts, tungsten,
tungsten alloys, material questions, tool making
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Bild 2  Hartpartikelgehalt beim Laserstrahldispergieren in Abhangigkeit vom Pulvermassenstrom.

polykristallinen Diamanten (bPKD) als Schneidstoff
besitzen. Diese wurden vom Hersteller Sumitomo
Electric Hartmetall, Willich, bezogen. Als Grundpara-
meter wurden dafiir eine seitliche Zustellung a, =
20 um, eine Schnitttiefe a,= 10 pm und eine Drehzahln =
39.000 1/min eingesetzt. Es wurde insbesondere der
Einfluss des Zahnvorschubs f, untersucht. So wurde
eine Angussstruktur, bezeichnet als Anguss 1, mit
einem Zahnvorschub f, = 2 pm gefertigt und eine
andere, bezeichnet als Anguss 2, mit f, = 0,8 um. Die-
selbe Geometrie wurde aus dem Werkzeugstahl 1.2344
gefertigt und als Referenzversuch ebenfalls ausgewer-
tet. Dazu wurden herkémmliche Kugelfraswerkzeuge
mit einem Werkzeugdurchmesser D = 1 mm und einer
Schneidenzahl z = 2 aus Vollhartmetall gewé&hlt. Diese
verfiigten iiber eine fiir die Stahlbearbeitung typische
TiAIN-Beschichtung und wurden vom Unternehmen
GDE-Werkzeuge, Halver, bezogen. Im Falle beider
Werkzeugtypen wurde generell Taschenfrédsen als Stra-
tegie zur Herstellung der Angussstruktur eingesetzt. Als
Parameter fiir die Probe aus Stahl wurden eine Schnitt-
tiefe a, = 10 pm, eine seitliche Zustellung a, = 20 pm,
ein Zahnvorschub f, = 8 pm und eine Drehzahl n =
30.000 1/min eingesetzt. Die gefertigten Geometrien
wurden beziiglich ihrer erreichten Oberfldchengiite
und Formgenauigkeit analysiert. Zur messtechnischen
Erfassung des arithmetischen Mittenrauwerts Ra wurde
dabei das Rauheits- und Konturmessgerdt Hommel-Eta-
mic nanoscan 855, Hersteller Jenoptik, Jena, verwen-
det. Die Formgenauigkeit wurde beispielhaft durch

die Messung verschiedener Durchmesser d,; entlang
des konischen Teils der Angussstruktur analysiert. Die
Messung der Durchmesser D; wurde mit dem Fokusva-
riationsmikroskop InfiniteFocus G4, Hersteller Alicona
Imaging, Graz/AT, durchgefiihrt. Zur Qualifizierung der
bearbeiteten Oberfldchen wurde weiterhin das Raster-
elektronenmikroskop NeoScope JCM-5000, Hersteller
Jeol, Tokyo/JP, verwendet.

3 Ergebnisse
3.1 Laserstrahldispergieren

Eine Steigerung des Hartpartikelgehalts (Packungs-
dichte der Hartpartikel innerhalb der MMC-Schicht)
konnte bei sonst konstanten Prozessparametern durch
die Hohe des Pulvermassenstroms eingestellt werden.
Fiir eine Laserstrahlleistung von 2 kW und eine Vor-
schubgeschwindigkeit von 300 mm/min zeigte sich
dabei ein anndhernd linearer Zusammenhang von Pul-
vermassenstrom und resultierendem Hartpartikelgehalt,
Bild 2. Bei hohen Hartpartikelgehalten kann es jedoch
zu prozessbedingten Poren kommen. Dariiber hinaus
nahm die Schichtdicke mit steigendem Pulvermassen-
strom sichtbar zu. Der maximale Hartpartikelgehalt von
59,2 + 2,6 % wurde mit einem Pulvermassenstrom von
29 g/min erreicht. Damit liegt der Hartpartikelgehalt
im Bereich der gemessenen Packungsdichte des Pul-
vers von 60,0 bis 63,8%. Die Auswertung des Hartpar-
tikelgehalts {iber die Schichtdicke zeigt eine homogene
Hartpartikelverteilung. Wurde die Prozessgeschwindig-
keit von 300 auf 500 mm/min erhoht, stellte sich eine
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Bild 3 e Hartpartikelverteilung beim Laserstrahldispergieren mit einer Prozessgeschwindigkeit von 500 mm/min und 300 mm/min.
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Bild 4 e Pulvernutzungsgrad in Abhangigkeit vom Laserspotdurchmesser.

vertikale Gradierung des Hartpartikelgehalts ein, Bild 3.
Im oberen Bereich der Schicht (bis etwa 600 pm unter-
halb der urspriinglichen Substratoberfldche), die mit
500 mm/min Vorschub dispergiert wurde, ist die
Packungsdichte der Hartpartikel deutlich geringer
als am Grund der MMC-Schicht (1 mm unterhalb der
urspriinglichen Substratoberfldche).

Die Prozesseffizienz war vorrangig durch die
Abstimmung der Pulverstromgeometrie auf die
Schmelzbadgeometrie bedingt. Die Prozesseffi-
zienz bzw. der Pulvernutzungsgrad nahm dabei mit
steigender Laserspotgréfie zu, Bild 4. So wurden
bei einem Laserspotdurchmesser von 3 mm und
grofier hohe Pulvernutzungsgrade von {iiber 50%
erzielt. War der Spotdurchmesser mit 1,5 mm sehr
viel kleiner als der Durchmesser des Pulvermassen-
stroms mit 4,8 mm in der Bearbeitungsebene, lag
der Pulvernutzungsgrad bei lediglich 14%. Trotz des
geringen Pulvernutzungsgrads konnte wihrend
des Laserstrahldispergierens des Funktionsmusters
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ausreichend Pulver der Prozesszone zugefiihrt
werden, um eine MMC-Schicht zu erzeugen (siehe
Bild 7).

Abhéngig von der zu beschichtenden Geometrie
kann es zu einer Warmeakkumulation im Bauteil kom-
men, wodurch lokal unterschiedliche Bedingungen fiir
das Laserstrahldispergieren herrschen, die sich negativ
auf die MMC-Schichtqualitéit auswirken kénnen. Eine
Wirmeakkumulation tritt auch immer dann kurzzeitig
auf, wenn die Verfahrrichtung des Laserstrahls tiber
die Werkstiickoberfldche gedndert wird. Mithilfe einer
geeigneten Regelung der Laserstrahlleistung iiber die
gemessene Temperatur konnte eine Warmeakkumula-
tion verhindert werden. Dies hatte zudem den Vorteil,
dass bereits zu Prozessbeginn die erforderliche Soll-
temperatur erreicht wurde, sodass iiber den gesamten
Flichenquerschnitt eine gleichbleibende Schicht-
tiefe und -dicke erzielt wurden, Bild 5. Im ungeregel-
ten Prozess nahmen sowohl die Schichttiefe als auch
die Schichtdicke mit steigender Prozessdauer zu. Die
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Bild 5  Nutzen der Regelung, um eine gleichbleibende Schichtdicke und -tiefe zu erreichen.

Regelung wurde dabei erfolgreich mit einem koaxial
zum Laserstrahl gefiihrten Pyrometer umgesetzt.

3.2 Mikrofrdsen

Als erster Schritt zur Auswertung der gefertigten
Angussstrukturen wurden rasterelektronenmikroskopi-
sche(REM-) Aufnahmen zur qualitativen Beurteilung
der erreichten Oberflichen herangezogen. Bild 1b zeigt
dabei beispielhaft solche Aufnahmen fiir Anguss 1 und
Anguss 2. In diesem Bild sind dabei die zwei Bestand-
teile der MMC-Schicht, der Grundwerkstoff (dunkler
im Bild) und die WSC-Partikel (heller im Bild), deutlich
voneinander zu unterscheiden. Allerdings zeigen einige
der Partikel in der Aufnahme von Anguss 1 eine nicht
ganz scharfe Abgrenzung zur umgebenden Matrix. Die
REM-Aufnahmen deuten an, dass die Probe Anguss 2
mit dem geringeren Zahnvorschub f, eine bessere Tren-
nung und damit eine geringere Oberflachenrauheit auf-
weist.

Die quantitativen Messergebnisse fiir die gefertigten
Angussstrukturen sind in Bild 6 zusammengefasst. Darin
sind die beiden Proben gefertigt aus dem MMC-Mate-
rial der Referenzprobe aus dem Werkzeugstahl 1.2344
gegeniibergestellt. Der arithmetische Mittenrauwert Ra
ist in Bild 6a dargestellt. Konkret wurde ein arithmeti-
scher Mittenrauwert von Ra = 170 nm fiir den Anguss 1
und Ra = 80 nm fiir den Anguss 2 erfasst. Fiir die Stahl-
probe wurde ein arithmetischer Mittenrauwert Ra =
40 nm ermittelt. Diese Verbesserung der Oberfldchen-
giite der gefrdsten MMC-Werkstoffschichten konnte
qualitativ bereits aus den REM-Aufnahmen in Bild 1b
festgestellt werden und bestatigt sich damit hier.

In Bild 6b werden schliefilich die erreichten Form-
abweichungen a gengeniiber gestellt. Fiir die Referenz-
probe aus dem Stahl 1.2344 konnte eine Formabwei-
chung a = 4 pm ermittelt werden. Derselbe Wert wurde
ebenfalls fiir die Angussstruktur 1 erreicht. Auch in
diesem Fall kann ein Verbesserungspotenzial durch die

Reduzierung des Zahnvorschubs f, abgeleitet werden.
Denn fiir den Anguss 2 wurde eine Formgenauigkeit
a =3 pm bestimmt.

4 Diskussion

Die Forschungsergebnisse zeigen, dass der Hartpar-
tikelgehalt innerhalb der MMC-Schicht durch den Pul-
vermassenstrom bestimmt wird. Die Ergebnisse legen
nahe, dass der erreichbare Hartpartikelgehalt durch die
Packungsdichte des verwendeten Pulvers begrenzt ist.
Hierzu wurden ergdnzend Messungen der Schiittdichte
des Pulvers durchgefiihrt. Es wurde eine Schiittdichte
von 10,2 + 0,1 g/cm® gemessen. Diese entspricht etwa
60,0 bis 63,8% der physikalischen Dichte des WSC-Pul-
vers. Zudem wird der Hartpartikelgehalt und auch die
Verteilung der Hartpartikel durch die Prozessgeschwin-
digkeit bestimmt. Mit zunehmender Prozessgeschwin-
digkeit wird eine Gradierung des Hartpartikelgehalts
erreicht. Diese begriindet sich in der kiirzeren Lebens-
dauer des Schmelzbads, weshalb die Hartpartikel mit
fortschreitender Schmelzbadlebensdauer sukzessive
weniger tief in die viskose Schmelze eindringen [6].

Die Prozessregelung fiir eine homogene Prozess-
temperatur {iber die gesamte Prozessdauer wurde auf
Basis des Messsignals eines einzelnen Messkanals des
Quotientenpyrometers umgesetzt. Die Berechnung
der Prozesstemperatur {iber den Quotienten der Mess-
signale beider Messkanéle war nicht zielfithrend. Dies
liegt darin begriindet, dass die Messsignale des Pul-
vers die des Schmelzbads derart iiberlagerten, dass
trotz steigender Leistung keine Temperatursteigerung
festgestellt werden konnte. Da der Emissionsgrad des
Prozesses unbekannt ist, konnten keine realen Tempe-
raturen bestimmt werden. Die Prozessregelung liefs sich
dennoch mit dem verwendeten Versuchsaufbau repro-
duzierbar umsetzen.

Wie in der Problemstellung erldutert, spielen
die Oberflichengiite und Formgenauigkeit in der
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Bild 6 ® Auswertung der gefertigten Angussstrukturen: a) arithmetischer Mittenrauwert Ra und b) Formabweichung a (a, Schnitttiefe, a, Zustellung,

n Drehzahl, f, Zahnvorschub).

industriellen Praxis eine wichtige Rolle. Im Falle der
Zerspanung von MMC-Werkstoffen hdngen diese Eigen-
schaften mafSgeblich davon ab, ob wahrend der Bearbei-
tung eine duktile Trennung beider MM C-Komponenten
erzielt wird. Beim Einsatz ungiinstiger Parameterkom-
binationen, kann es insbesondere zu einem Herausbre-
chen ganzer WSC-Partikel aus dem Werkstoffverbund
kommen, ohne dass diese getrennt werden. Aufgrund
der Grofle der WSC-Partikel (45 pym < d, < 106 um)
kommt es in diesem Fall zu einer deutlichen Erh6hung
der Oberflichenrauheiten und somit zu unzureichen-
den Prozessergebnissen. Die REM-Aufnahmen in Bild
1b zeigen die gefrasten Angussstrukturen. Es ist deutlich
zu erkennen, dass eine Trennung beider MM C-Kompo-
nenten ohne ein Herausbrechen der WSC-Partikel bei
den hier eingesetzten Parametern erfolgt ist.

Bei dem Vergleich der hergestellten Angusstrukturen
aus den MMC-Schichten wird deutlich, dass die Reduk-
tion des Zahnvorschubs von f, = 2 um fiir Anguss 1 auf
f, = 0,8 um fiir Anguss 2 einen deutlichen Einfluss auf
das Prozessergebnis hat. Insbesondere die Oberfldchen-
rauheit konnte dabei deutlich gesenkt werden. Die hier
vorgestellten Forschungsarbeiten wurden hinsichtlich
ihrer Einsetzbarkeit im Formenbau entwickelt. Fiir viele
Anwendungen innerhalb dieser Branche werden arith-
metische Mittenrauwerte von 50 nm < Ra < 150 nm und
Formabweichungen 1 pm < a <5 pm in Abhéngigkeit
von der Dimension Dy, der gefertigten Struktur gefordert
[7...9]. Die vorgestellten Ergebnisse zeigen in Hinblick
auf diese Anforderungen ein deutliches Einsatzpoten-
zial. Dies wird auch im Vergleich der Messergebnisse
der MMC-Proben zur Referenzprobe aus dem Werk-
zeugstahl 1.2344 gestiitzt. Denn es wurde gezeigt, dass
durch optimierte Parameter qualitativ gleichwertige
Bearbeitungsergebnisse fiir den MM C-Werkstoff erzielt
werde konnen wie bei der konventionellen Schlichtbe-
arbeitung einer Probe aus Werkzeugstahl.
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5 Folgerungen fiir die Praxis und Ausblick

Der Stand der Forschung zeigt das hohe Potenzial von
MMC-Oberfldchen auf NE-Legierungen, wenn diese fiir
den Einsatz in Spritzgusswerkzeugen nutzbar gemacht
werden konnen. Dies war das Ziel des durchgefiihrten
Forschungsvorhabens, welches erreicht und an rea-
len Funktionsmustern demonstriert werden konnte,
Bild 7. Eine kontrollierte Herstellung der MMC-Werks-
toffschichten mit einer homogenen WSC-Partikelvertei-
lung wurde erfolgreich umgesetzt. Es gilt dabei fiir einen
6konomischen Prozess, die Laserspotgrofie dem Pulver-
fokus anzupassen. Der maximale Hartpartikelgehalt ist
durch die Schiittdichte respektive die Packungsdichte
des verwendeten Pulvers begrenzt. Um eine homogene
Hartpartikelverteilung zu erzielen, ist eine hinreichend
geringe Prozessgeschwindigkeit zu wihlen. Eine Pro-
zessregelung ist zwingend erforderlich, wenn hohe
Anspriiche an eine gleichbleibende Schichtdicke und
-tiefe gestellt werden. Dies kann durch eine temperatur-
gesteuerte Leistungsregelung mit Hilfe eines koaxialen
(Quotienten-) Pyrometers umgesetzt werden. Uber eine
fraisende Nachbearbeitung kénnen exzellente Ober-
flachen mit einem arithmetischen Mittenrauwert von
Ra =80 nm und Formabweichungen von a =3 pm fiir die
gemessenen Geometriemerkmale erzielt werden. Der
Zahnvorschub gilt hier als kritische Prozessgrofie, um
hohe Oberfldchengiiten auf heterogenen MMC-Schich-
ten erzeugen zu konnen. Das gezeigte Funktionsmus-
ter, Bild 7, wurde bereits erfolgreich im Einsatz erprobt.
Damit wurde die untersuchte Technologie - Laser-
strahldispergieren + Mikrofrdsen - zur Herstellung von
MMC-Oberfldchen fiir den industriellen Einsatz quali-
fiziert.

Zukiinftige Arbeiten sollten die weitere Optimierung
aller Prozessschritte zum Ziel haben. Dies umfasst
neben der Reduzierung der erzeugbaren Dicke d der
MMC-Schichten auch eine weitere Optimierung der
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Bild 7 e Prozesskette fiir die Herstellung eines Spritzgusswerkzeugs mit einer MMC-Oberflache.

Frasparameter. Letzteres bezieht sich hauptsidch-
lich auf eine mogliche Erh6hung des Zeitspanvolu-
mens fiir Schruppbearbeitungen, insbesondere durch
Anpassung der Parameter Schnitttiefe a, bzw. seitliche
Zustellung a,. Aufgrund der hohen Anforderungen, wel-
che die Herstellung und Zerspanung des untersuchten
MMC-Werkstoffs aufweisen, sollte eine Effektivitdtsana-
lyse fiir die gesamte Prozesskette des Spritzgusses vor-
genommen werden. In diesem Zusammenhang erfolgen
zurzeit Standzeitversuche mit dem MMC-verstirkten
Funktionsmuster, um die relevanten Anwendungsge-
biete fiir diese Technologie zu lokalisieren.
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IYGLIEIY] ULTRASCHALLUNTERSTUTZTES RUHRREIBSCHWEISSEN

Einfluss von Leistungsultraschall auf die Realisierung
artgleicher Ti6AlI4V/[Ti6Al4V-SchweiBverbindungen

Der Beitrag thematisiert den Einfluss von Leistungsultraschall auf das
Prozessverhalten sowie die ausgebildete Mikrostruktur und die resultie-
renden quasistatischen und zyklischen Kennwerte artgleicher riihrreib-
geschweifiter Titan/Titan-Schweif$verbindungen der industriell relevanten
Legierung Ti6Al4V. Das vorteilhafte hybride Fiigeverfahren des ultraschall-
unterstiitzten Riihrreibschweifiens (USE-FSW) zeichnet sich durch eine
Herabsetzung der FiigepartnerfliefSspannung und eine Wechselwirkung
des Leistungsultraschalls mit Unstetigkeiten (wie beispielsweise Oxidli-
nien) aus. Basierend auf der Kombination dieser beiden Wirkmechanis-
men lagen die Ziele der durchgefiihrten Untersuchungen in der verbes-
serten Durchmischung der Riihrzone und der Verminderung nachteiliger
Oxidlinien. Hinsichtlich der sich ausbildenden Mikrostruktur zeigte die
USE-FSW-Schweifiverbindung einerseits eine Reduktion von Oxidlinien
und andererseits das Vorhandensein globularer primirer a-Korner in der
Riihrzone, was als Erkldrung fiir die h6heren erzielten Zugfestigkeiten mit-
tels Leistungsultraschallunterstiitzung dient. Dahingegen konnte fiir den
Ermiidungsbereich keine nachhaltig erh6hte Dauerfestigkeit fiir den USE-
FSW-Prozess nachgewiesen werden.

1 Einleitung

Qualitativ hochwertige Titan-SchweifSverbindun-
gen lassen sich aufgrund der hohen Affinitdt von
Titan gegeniiber den Luftgasen Stickstoff, Wasserstoff
und Sauerstoff nur mittels geeigneter Schutzgasein-
richtungen realisieren [1; 2]. Neben den dafiir etab-
lierten SchmelzschweifSverfahren wie Wolfram-Inert-
gasschweiflen und LaserstrahlschweifSen stellt das
Riihrreibschweifien (friction stir welding - FSW) eine
innovative und leistungsfahige Alternative dar [3]. Als
Pressschweifiverfahren zeichnet es sich durch das
Fiigen unterhalb der Schmelztemperatur der Fiigepart-
ner aus [4]. Bisherige Untersuchungen auf dem Gebiet
des Riihrreibschweiflens artgleicher Ti/Ti-SchweifSver-
bindungen wiesen trotz hoher erreichter quasistatischer
Verbindungsfestigkeiten zumeist das Vorhandensein
von Oxidlinien in der Fiigezone nach, welche vor allem
im Bereich zyklischer Belastungen duferst nachtei-
lig fiir die erzielbaren Verbindungslebensdauern sind
[5]. Weiterhin zeigten sich auch vergleichsweise starke
VerschleifSerscheinungen an den jeweils eingesetzten
FSW-Werkzeugen [6]. Basierend auf derartigen Her-
ausforderungen beim Riihrreibschweifen wurden ver-
schiedene Hybridverfahren, wie beispielsweise auch das
ultraschallunterstiitzte RiihrreibschweifSen entwickelt.
Der zusitzliche mechanische Energieeintrag in Form
hochfrequenter Ultraschallschwingungen besitzt das
Potenzial, unerwiinschte Oxidlinien aufzubrechen und
die Verbindungsqualitédt zu erhohen.

2 Stand der Technik

Das Riihrreibschweiflen ist fiir artgleiche Alumi-
niumverbindungen nach DIN EN ISO 25239-2020-12
genormt und ldsst sich in vier Hauptprozessschritte
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untergliedern [7]. Beim Eintauchen wird ein rotieren-
des zylindrisches Werkzeug mit einem abgesetzten
Schweifistift an der Spitze unter einem definierten Vor-
schub auf die Fligepartner gepresst. Im Kontaktbereich
zwischen Werkzeug und Fiigepartner erfolgt eine lokale
Plastifizierung infolge des reibungsbasierten Tempera-
tureintrags, wodurch das Eintauchen des Schweifstifts
in die Fiigepartner ermdglicht wird. Das sich anschlie-
ende Verweilen des Werkzeugs in dieser Position ist
gekennzeichnet durch eine gleichméfligere Erwédrmung
der Fiigepartner. Nachfolgend verfdhrt das FSW-Werk-
zeug mit einer festgelegten Schweifigeschwindigkeit
entlang des jeweiligen Stofies und verriihrt die beiden
artgleichen Fiigepartner ineinander. Letztlich taucht das
Werkzeug wieder aus den verschweifSten Fiigepartnern
aus und hinterlédsst dabei ein charakteristisches End-
loch, welches iiber verschiedene Strategien vermieden
bzw. beseitigt werden kann [3]. Da fiir die Verbindungs-
bildung ein Plastifizieren der Fiigepartner ausreichend
ist, werden im Fiigeprozess nur rund 80% der Schmelz-
temperatur der Fiigepartner erreicht. Deshalb zeichnet
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sich das Riihrreibschweif3en als PressschweifSverfahren
durch eine besondere Mikrostruktur fiir schwer oder
nicht schweiflbare Werkstoffkombinationen (Klassifi-
kation basierend auf Schmelzschweiflen) aus. Zu den
weiteren Vorteilen des FSW-Prozesses zdhlen neben
einer hohen Verbindungseffizienz der Verzicht auf
Zusatzwerkstoffe, die Vermeidung von Prozessgasen,
die gute Automatisierbarkeit sowie die Mdglichkeit,
heliumdicht zu fiigen [4]. Trotz dieser vorteilhaften
Eigenschaften des Riihrreibschweif3ens stellt das Vor-
handensein von Oxidlinien in artgleichen Aluminium/
Aluminium- bzw. Titan/Titan-Verbindungen aktuell
noch immer eine Herausforderung fiir Anwender dar
und bedingt zusitzliche zeit- und kostenintensive Pro-
zessschritte. Insbesondere bei zyklischen Beanspru-
chungen, wie beispielsweise im Schienenfahrzeugbau
sowie im Bereich der Luft- und Raumfahrt, wirken sich
Oxidlinien sehr negativ auf die erreichbaren Verbin-
dungslebensdauern aus [6]. Fiir rithrreibgeschweifite
Ti/Ti-Verbindungen konnte ein friihzeitiges Versagen
bei vergleichsweise geringen Spannungsamplituden
unter zyklischer Beanspruchung durch Oxidlinienver-
laufe nachgewiesen werden [5].

Weitere Untersuchungen zum Riihrreibschweifien
artgleicher Ti6Al4V/Ti6Al4V-Verbindungen belegten das
Vorhandensein verschiedener Gefiige bzw. Gefiigean-
teile (bimodal oder lamellar), abhdngig von den gew&hl-
ten FSW-Parametern bzw. Werkzeugen und den daraus
resultierenden Prozesstemperaturen im Bereich unter-
halb oder oberhalb der Betatransustemperatur dieser
Titanlegierung [8...11]. Hinsichtlich einer verbesserten
Durchmischung sowie der Reduktion von Oxidlinien fiir
artgleiche Verbindungen haben sich hybride Fiigever-
fahren wie beispielsweise das ultraschallunterstiitzte
Riihrreibschweiflen (USE-FSW) entwickelt. Der USE-
FSW-Prozess ist charakterisiert durch die zeitsynchrone

und parallele Einkopplung von Leistungsultraschall in
einen Filigepartner, wobei zwei Wirkmechanismen zum
Tragen kommen [12]. Einerseits tritt der Leistungsultra-
schall in Wechselwirkung mit Unstetigkeiten und besitzt
dabei unter bestimmten Bedingungen die Fahigkeit,
derartige Artefakte zu verkleinern oder zu zerstoren.
Dieser Effekt wird in der Medizintechnik bei der Besei-
tigung von Nierensteinen angewendet [13]. Anderer-
seits kann durch das Auftreten des akusto-plastischen
Effekts die FliefSspannung der Fiigepartner herabge-
setzt werden [14]. Aus der Kombination dieser beiden
Wirkmechanismen ergeben sich zahlreiche Vorteile, zu
denen unter anderem die Plastifizierung eines gréfieren
Werkstoffvolumens, eine homogenere Verriithrung der
Fiigezone, ein tieferes EinschweifSen sowie die Reduk-
tion bzw. Vermeidung von intermetallischen Phasen
(artfremde Verbindungen) und Oxidlinien (artgleiche
Verbindungen) zdhlen [15...19].

Das Ziel der durchgefiihrten Untersuchungen zum
ultraschallunterstiitzten Riihrreibschweif3en lag des-
halb, neben der Analyse des Prozessverhaltens, in der
Verbesserung der sich ausbildenden Mikrostruktur der
Fligezone sowie der daraus resultierenden quasistati-
schen und zyklischen Verbindungskennwerte.

3 Experimentelles Vorgehen

Die Riihrreibschweifiversuche wurden auf einem
Universalbearbeitungszentrum DMUS80T von DMG
Mori, Bielefeld, durchgefiihrt, welches zusitzlich mit
einer Vorrichtung fiir das pneumatische und mecha-
nische Aufspannen der Fiigepartner versehen wurde.
An der Unterseite der Aufspannvorrichtung waren
vier Kraftsensoren des Unternehmens Kistler, Winter-
thur/CH, montiert, wodurch die Schweif$krifte in allen
drei Raumrichtungen detektiert sowie eine kraftgere-
gelte Versuchsfithrung umgesetzt werden konnte. Die

Influence of power ultrasound on the
realization of Ti6Al4V/Ti6Al4V joints

The article deals with the influence of power ultra-
sound on the process behaviour as well as the formed
microstructure and the resulting quasi-static and
cyclic properties of similar friction stir welded tita-
nium/titanium joints of the industrially relevant alloy
Ti6Al4V. The advantageous hybrid joining process of
ultrasound enhanced friction stir welding (USE-FSW)
is characterized by a reduction of the joining partner
yield stress and an interaction of the power ultra-
sound with discontinuities. Based on the combination
of these two mechanisms of action, the objectives of
the investigations carried out were improved mixing
of the stirred zone and the reduction of detrimental
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oxide lines. With regard to the resulting microstruc-
ture, the USE-FSW joint showed on the one hand a
reduction of oxide lines, and on the other hand the
presence of globular primary «-grains in the stirred
zone, which serves as an explanation for the higher
tensile strengths achieved by means of power ultra-
sound enhancement. However, no sustained increase
in fatigue strength could be demonstrated for the
USE-FSW process in the fatigue zone.

strength, friction welding, metallurgical questions,
material questions
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Drehmomentstiitze
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Bild 1 e Olgekiihlter Werkzeugaufnehmer mit Schutzgasumspiilung.

Fligepartner bestanden aus Ti6Al4V mit den Abmafien
140 mm X 100 mm X 1,25 mm und wurden im Stumpf-
stofd verschweifst. Als Werkzeugwerkstoff wurde Wolf-
ram mit einer Lanthanoxidpartikelverstarkung von 1%
genutzt. Das Werkzeug besafd weiterhin einen konischen
Schweifistift mit einer Durchmesserverjiingung von
8 mm auf 4 mm. Der Schulterdurchmesser betrug
11 mm und als Schweif3stiftlinge wurden 1,15 mm

gewdhlt. Die Fixierung des Werkzeugs erfolgte in einem
speziell angefertigten, dlgekiihlten Werkzeugaufneh-
mer mit einer Argon-Schutzgasumspiilung der Reinheit
99,95%, Bild 1. Zur Detektion der Prozesstemperatur
wurde ein Infrarot-Pyrometer verwendet, welches eben-
falls an der Spindel fixiert wurde. Die Riihrreibschweif3-
parameter wurden experimentell unter Zuhilfenahme
eines zentral zusammengesetzten, flichenzentrierten
Versuchsplans (, Face-centred central composite design®
- CCF) nach der Wirkungsflichenmethode ermittelt.
Der bestmdgliche Parametersatz bestand aus einer
Drehzahl von 1.000 U/Min, einer Schweif3geschwindig-
keit von 75 mm/min, einem Anstellwinkel von 2° und
einer vertikalen Schweif3kraft von 4 kN. Die zusétzliche
Einkopplung des Leistungsultraschalls erfolgte {iber ein
Rollnahtmodul RM20 des Unternehmens Schunk, Lauf-
fen am Neckar, wobei die Rollnahtsonotrode in einem
festen Abstand von 95 mm zur Stof$fuge in einen der
Fligepartner einkoppelte. Dieser feste Abstand zwischen
Einkopplungspunkt des Ultraschalls und der Stofifuge
entsprach in guter Ndherung einem Viertel der Wellen-
lange einer longitudinalen Ultraschallschwingung in
Titan und basierte auf der Kombination aus konstrukti-
ven Randbedingungen sowie der fritheren Auslegung fiir
eine maximale longitudinale Schwingungseinkopplung
[20]. Das Rollnahtmodul arbeitete bei einer Resonanz-
frequenz von 20 kHz, einem Puls-Pause-Verhiltnis von
2:1 (zur Schonung der Sonotrode), einer Amplitude von
21 pm, einer Anpresskraft von 1,5 kN und verfuhr mit
der gleichen Geschwindigkeit von 75 mm/min, Bild 2.
Zur Ermittlung der quasistatischen mechanischen
Kennwerte wurden aus dem Grundwerkstoff sowie den
FSW- und USE-FSW-Verbindungen jeweils drei Quer-
zugproben mittels Wasserstrahlschneiden unter Beach-
tung geeigneter Abstdnde zu Beginn und Ende der Naht
hinsichtlich Prozesseinlauf und -auslauf entnommen.
Anschlieffend erfolgte ein Uberfrdsen der Proben zur

v

Rollinahtmodul

TIBAI4V im
Stumpfstol

piezoelektrischer Konverter

Sonotrode

Einspannung

Bild 2 e Schematischer Versuchsaufbau beim USE-FSW.
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makroskopischen Beseitigung von oberfldchennahen
Unebenheiten. Die Zugversuche wurden nachfolgend
an einer 20-kN-Anlage Z20 Zwick Allround-Line des
Unternehmens ZwickRoell, Ulm, bei Raumtemperatur
nach DIN EN ISO 4136 durchgefiihrt [21]. Die Dehnrate
betrug2,5 X 10-*und die Dehnung wurde iiber ein Exten-
someter Axial Clip-on, Hersteller Instron, Norwood/US,
gemessen. Fiir die Bestimmung des zyklischen Ermii-
dungsverhaltens ausgewéhlter Verbindungen wurden
aus den jeweiligen Verbindungen wiederum quer zur
Schweifinaht jeweils vier Ermiidungsproben in Anleh-
nung an DIN 50100:2016-12 entnommen [22]. Es wurde
erneut auf einen passenden Abstand bzgl. Prozessein-
und Prozessauslauf geachtet. Die Proben wurden eben-
falls mittels Wasserstrahlschneiden entnommen und
anschlieflend iiberfrést. Nachfolgend wurden die Ermii-
dungsproben bis auf eine Rauheit von Ra 0,2 um poliert.
Die Ermiidungsversuche erfolgten an einer servohyd-
raulischen Priifanlage Landmark 100 kN des Unterneh-
mens MTS, Berlin, und erfolgten bei Raumtemperatur
mit einer Priiffrequenz von 5 Hz, einem Lastverhiltnis
von 0,1 und einer Rampe als Signalform. Die Dehnung
der Ermiidungsproben wurde mittels eines Axialdeh-
nungsextensometers erfasst. Zur Vermeidung lang-
wieriger und materialintensiver Wohlerversuche wur-
den jeweils zwei stufenweise Laststeigerungsversuche
(LSV) mit einer Stufenlédnge von jeweils 10.000 Zyklen
und einer Stufenhéhe von 40 MPa bis zum Versagen der
Proben gefahren, um eine erste Abschétzung hinsicht-
lich der Dauerfestigkeit der Proben zu erreichen. Dazu
wurden nach dem PHYBAL-Prinzip fiir sehr spréde
Proben die Schnittpunkte der Tangenten an die Kurve
der ersten Ableitung der mathematischen plastischen
Dehnungsamplitude herangezogen [23]. Anschlieflend
wurden Einstufenversuche (ESV) in Anlehnung an das
Treppenstufenverfahren durchgefiihrt zur Uberpriifung
der mittels LSV ermittelten Dauerfestigkeiten bei 2 X 10°
Lastwechseln.

4 Vergleichende Analyse der
Prozesstemperaturen

Da sich bei a+B-Titanlegierungen fiir die Betatrans-
ustemperatur ein diffusionsgesteuerter Ubergangs-
bereich von 800 bis 995°C einstellt, war die Analyse
der Prozesstemperaturen von besonderem Interesse.
Bild 3 zeigt vergleichend die aufgenommenen
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Bild 3 e Vergleich der Prozesstemperaturen zwischen FSW- und USE-FSW-Versuchen.

Temperaturverldufe fiir den FSW- (blaue Linie) und den
USE-FSW-Prozess (rote Linie). Beide Temperaturkurven
verlaufen nahezu durchgédngig in dem schraffiert dar-
gestellten Bereich des diffusionsgesteuerten Umwand-
lungsgebiets, welcher von der lilafarbenen Linie der
Betatransustemperatur bei 995°C begrenzt wird. Die
blaue FSW-Temperaturkurve besitzt im Mittel mit etwa
950°C eine um rund 100°C héhere Prozesstemperatur
als die rote USE-FSW-Kurve (Mittelwert etwa 850°C).
Weiterhin wird aus der Darstellung ersichtlich, dass die
rote USE-FSW-Kurve nach etwa 75 mm auf einen mitt-
leren Wert von etwa 700°C abfillt. Dieser Effekt konnte
unter anderem mit Unregelméfiigkeiten im Stof3bereich
der Fiigepartner und einem daraus resultierenden gro-
feren Fiigespalt erkldrt werden. Somit wire die effek-
tive Reibfliche zwischen Werkzeug und Fiigepartnern
reduziert, was einen Abfall der Prozesstemperatur nach
sich ziehen wiirde. Dieser mogliche Effekt wird in nach-
folgenden Untersuchungen weiterverfolgt. Basierend
auf der thermografischen Messmethode bedingten
oberflachennahen Temperaturmessungen ist aufgrund
von moglichen Abschattungen und Warmeleitungsef-
fekten davon auszugehen, dass die Prozesstemperatur
im Bereich der Riihrzone durchaus hoher ausfillt und
somit fiir den FSW-Prozess grofier als 995°C ist. Dies
hitte eine kurzzeitige vollstdindige Umwandlung in das

Bild 4 e Vergleich der Mikrostruktur zwischen FSW- und USE-FSW-Versuchen durch lichtmikroskopische Querschliffaufnahmen bei fiinffacher Ver-

gréBerung.
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Bild 6 e Vergleich der Zugfestigkeiten zwischen Grundwerkstoff, FSW-
und USE-FSW-Verbindungen.

sekundire B-Gefiige zur Folge, wodurch bei anschlie-
flender ausreichend schneller Abkiithlung der Fiigezone
sich an den Korngrenzen sekundéres a-Titan ausschei-
det und in das B-Titan hineinwéchst. Das resultierende
Gefiige besteht aus lamellarem a+3-Titan, dessen Feins-
treifigkeit durch die vorherrschende Abkiihlgeschwin-
digkeit bestimmt wird [2].

5 Vergleichende Analyse der
Mikrostrukturen

Nachfolgend wurden die resultierenden Mikro-
strukturen die FSW- und die USE-FSW-Verbindungen

44

ebenfalls vergleichend betrachtet. Bild 4 stellt licht-
mikroskopische Aufnahmen der beiden Verbindungen
gegeniiber. Im Vergleich zur USE-FSW-Verbindung
weist die konventionelle FSW-Verbindung eine Oxid-
linie auf (siehe schwarze gestrichelte Bereiche), was
eine verbesserte Durchmischung bzw. das Aufbrechen
von Oxidlinien mittels Ultraschallunterstiitzung nahe-
legt und mit der Literatur zum ultraschallunterstiitzten
Riihrreibschweifen tibereinstimmt [9; 17]. Die geome-
trische Auspragung der Fiigezone erscheint ansonsten
nahezu gleich, wobei die jeweils charakteristischen
Bereiche der Riihrzone (RZ), der thermo-mechanisch
beeinflussten Zone (TMBZ), der Wiarmeeinflusszone
(WEZ) und des Grundwerkstoffs (GW) in den lichtmi-
kroskopischen Darstellungen gut zu erkennen sind.
Durch héherauflésende Analysen dieser Bereiche der
beiden Verbindungen mittels Rasterelektronenmikro-
skopie konnte ergdnzend das jeweils vorliegende Gefiige
genauer betrachtet werden, Bild 5. Der Grundwerk-
stoff zeichnet sich fiir beide Verbindungen durch ein
priméres globulares a-Titangefiige mit B-Titan an den
Korngrenzen aus, was fiir Ti6Al4V charakteristisch ist.
In der sich anschlieflenden Warmeeinflusszone weisen
sowohl die FSW- als auch die USE-FSW-Verbindung
immer noch das primire globulare o-Titangefiige auf,
wobei das B-Titan durch den prozessbedingten Tempe-
ratureintrag in der WEZ vergroberte. Da in dieser Zone
noch kein lamellares a+B-Titan vorliegt, wurde in der
Wiérmeeinflusszone erwartungsgeméfl der Bereich des
bei 800°C beginnenden diffusionsgesteuerten Umwand-
lungsgebiets nicht erreicht. Im Vergleich dazu zeigen die
sich anschliefienden Bereiche der thermo-mechanisch
beeinflussten Zonen der beiden Verbindungen neben
primédrem o-Titan auch bereits Anteile von sekunda-
rem lamellarem o+B-Titangefiige und besitzen somit
ein bimodales Gefiige. Fiir den Querschliff der mit
Ultraschallunterstiitzung gefiigten Verbindung konnte
dabei kein primares B-Titan gefunden werden. Daraus
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kann geschlussfolgert werden, dass die TMBZ wih-
rend der Fligeprozesse Temperaturen im Bereich von
800 bis 995°C erfahren hat. Fiir den Bereich der Riihr-
zone war demnach das Vorhandensein eines lamel-
laren a+B-Titangefiiges zu erwarten. Fiir die RZ der
FSW-Verbindung konnte ein derartiges, ausschlieflich
lamellares Gefiige nachgewiesen werden, wohingegen
die USE-FSW-Verbindung im Bereich der Riithrzone
auch noch vereinzelt priméres globulares «-Titan auf-
wies. Diese geringen Gefiigeauspragungen kénnen mit
den zuvor detektierten Prozesstemperaturen erklart
werden, welche fiir die FSW-Verbindung héher waren
und somit hinsichtlich der thermografischen Messme-
thodik durchaus durchgéngig {iber 995°C gelegen haben
konnten.

6 Vergleichende Analyse des quasistatischen
Verhaltens

Aufbauend auf den mikrostrukturellen Untersuchun-
gen wurde das quasistatische Verhalten der FSW- und
USE-FSW-Verbindungen mit dem Grundwerkstoff ver-
glichen. Dabei wurden jeweils drei Zugversuchsproben
aus den Verbindungen mittels Wasserstrahlschneiden
entnommen und anschliefSend gepriift. Bild 6 zeigt die
jeweils erreichten Zugfestigkeiten. Fiir die FSW-Verbin-
dung zeigt sich eine Abnahme der Zugfestigkeit um etwa
13% gegeniiber dem Grundwerkstoff. Die USE-FSW-Ver-
bindung hingegen liegt in Bezug auf seine Zugfestigkeit
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von 1016 MPa auf dem Niveau des Grundwerkstoffs
(1010 MPa). Ein Grund dafiir kann in der verbesserten
und homogeneren Durchmischung der Fligezone sowie
der Vermeidung von Oxidlinien fiir die Verbindungen
mit Ultraschallunterstiitzung liegen, wodurch eine
gleichméfligere Lastiibertragung gewahrleistet werden
kann. Weiterhin kann auch das Vorhandensein von
Anteilen des priméren globularen «-Titan in der Riihr-
zone der USE-FSW-Verbindung zu einem homogeneren
Ubergang in der Mikrostruktur gefiihrt haben, was in der
Arbeit von Ahmadian unter anderem mit dem grofie-
ren Kaltverfestigungsvermogen des globularen a-Titans
belegt wurde [24].

7 Vergleichende Analyse des zyklischen
Verhaltens

Abschlieflend wurde das zyklische Verhalten der
FSW- und USE-FSW-Verbindungen ausgewahlter Pro-
ben untersucht. Zur Vermeidung zeit- und werkstoff-
intensiver Wohlerkurven wurden zunéchst stufen-
weise Laststeigerungsversuche vorgenommen, Bild 7.
Die Diagramme zeigen, dass fiir die USE-FSW-Probe
eine hohere abgeschitzte Dauerfestigkeit von etwa
210 MPaim Vergleich zu etwa 175 MPa fiir die FSW-Probe
ermittelt wurde. Diese Verbesserung der Dauerfestigkeit
um etwa 20% korreliert mit den Ergebnissen der vor-
herigen Untersuchungen und kann auf den Einfluss
des Leistungsultraschalls auf die Prozesstemperatur,
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46

die Mikrostruktur sowie die quasistatische Festigkeit
zuriickgefiihrt werden. Zur niheren Uberpriifung die-
ser abgeschétzten Dauerfestigkeiten wurden Einstufen-
versuche in Anlehnung an das Treppenstufenverfahren
durchgefiihrt. Bild 8 stellt die ermittelten Dauerfestig-
keiten gegeniiber. Im Gegensatz zu den LSV belegten
die Einstufenversuche nicht die zuvor angenommene
hohere Dauerfestigkeit der USE-FSW-Proben, da fiir
beide Zustdnde eine Dauerfestigkeit von 135 MPa
erreicht wurde. Weiterhin erscheint der FSW-Prozess fiir
den Zeitfestigkeitsbereich vorteilhaft zu sein, was eben-
falls in Kontrast zu den bisherigen Annahmen steht. Die
Griinde dafiir kénnen vielschichtig sein. Einerseits kann
dies als Hinweis gewertet werden, dass stufenweise Last-
steigerungsversuche deutlich konservativer interpretiert
werden sollten. Aulerdem sind in diesem Zusammen-
hang fiir kerbempfindliche Werkstoffe wie Titan Char-
geneinfliisse sowie mogliche Toleranzunterschiede der
eingestellten Rauheit zu beachten. Zusétzlich konnte
der zuvor detektierte h6here Anteil an primérem glo-
bularen a-Titan in der Rithrzone beim USE-FSW zu einer
starkeren Akkumulation von Versetzungen bei niedri-
geren Spannungsamplituden fiihren, was sich negativ
auf den kraftgeregelten Zeitfestigkeits- und Dauerfestig-
keitsbereich auswirkt. Dementgegen konnte dieses Ver-
halten aber Vorteile im dehnungsgeregelten Bereich der
Kurzzeitfestigkeit haben.

8 Schlussfolgerungen und Ausblick

Im hier vorgestellten Forschungsvorhaben wurde
der Einfluss von Leistungsultraschall beim Riihrreib-
schweiflen artgleicher Ti6Al4V/Ti6Al4V-Verbindungen
untersucht. Hinsichtlich der unterschiedlichen Prozess-
temperaturen scheint der Leistungsultraschall diese im
Bereich von etwa 100°C zu vermindern. Die mikrostruk-
turellen Analysen belegen eine verbesserte Durchmi-
schung durch den Leistungsultraschall sowie die ange-
strebte Vermeidung von Oxidlinien, was als einer der

Hauptgriinde fiir die um etwa 13% gesteigerte Zugfes-
tigkeit der USE-FSW-Verbindungen angesehen werden
kann. Bei der Betrachtung der zyklischen Kennwerte
konnte die um etwa 20% erhohte Dauerfestigkeit mit
Ultraschallunterstiitzung gefiigter Verbindungen durch
Einstufenversuche nicht bestétigt werden. Zusammen-
fassend zeigte der USE-FSW-Prozess nahezu durchgin-
gig positive Auswirkungen auf die resultierende Mikro-
struktur sowie mechanischen Kennwerte der erzeugten
Ti6Al4V/Ti6Al4V-Verbindungen.

Eine weiterfiihrende Betrachtung des Einflusses von
Leistungsultraschall auf das Prozessverhalten sowie
die Mikrostruktur und daraus resultierender quasista-
tischer und zyklischer Verbindungskennwerte fiir art-
gleiche Ti6Al4V/Ti6Al4V- sowie artfremde Ti6Al4V/
X5CrNi18-10-Verbindungen im Stumpf- und Uberlapp-
stofs konnen dem Abschlussbericht zum hier vorgestell-
ten IGF-Vorhaben [25] entnommen werden.

Das |IGF-Vorhaben Nummer 20.022 BR/DVS-Nummer 05.057 der
Forschungsvereinigung SchweiBen und verwandte Verfahren e. V. des
DVS, Aachener StraBe 172, 40223 Diissel-

dorf, wurde iiber die AIF im Rahmen des ~ “*“***
Programms zur Forderung der industriel- ) | Bndeariniiion
len Gemeinschaftsforschung (IGF) vom gl e

Bundesministerium flr Wirtschaft und
Klimaschutz aufgrund eines Beschlusses PPl e,

s Deutichion Rundertages

des Deutschen Bundestages gefordert.
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BERICHTE

Moglichkeit zur experimentellen Untersuchung des
Einflusses von Metalldampf auf einen WIG-Lichtbogen

Das Prozessergebnis beim Schmelz-
schweifen mittels Lichtbogen wird in
hohem Mafle durch die Stabilitdt des
Lichtbogens beeinflusst. Diese Stabilitét
wiederum ist abhéngig von einer Vielzahl
an Einflussfaktoren, wodurch die Analyse
der Einzeleffekte erschwert wird. Einer
dieser Einflussfaktoren, der in der Lite-
ratur hinsichtlich eines stabilisierenden
Effekts diskutiert wird, ist der wahrend des
Prozesses entstehende [1] oder beim Laser-
strahl-Lichtbogen-Hybridschweifien durch
den Laserstrahlprozess erzeugte Metall-
dampf [2]. Durch einen neuentwickelten
Versuchsstand ist es nun mdglich, den
Effekt des Metalldampfs separiert von einer
ansonsten mit der Metalldampferzeugung
einhergehenden Werkstofferwdrmung zu
untersuchen.

Bild 1 zeigt links schematisch das Prinzip
dieses Versuchsstands. Es wird ein Lichtbo-
gen zwischen zwei nicht abschmelzenden
Elektroden geziindet. Der Metalldampf
wird auf einem separaten, seitlich zum
Lichtbogen angeordneten Substratwerk-
stoff mit Hilfe eines Laserstrahlprozesses
erzeugt. Es wird ein Laserstrahltiefschweif3-
prozess verwendet, bei dem in erhéhtem
Mafle Metalldampf erzeugt wird, der durch
den Riickstof3druck aus der Dampfkapil-
lare in Richtung des Lichtbogens stromt
[3]. Geeignet als Substratmaterial, welches
vorrangig fiir die Zusammensetzung des
erzeugten Metalldampfs verantwortlich
ist, sind metallische Werkstoffe, in denen
iiber das jeweils verwendete Laserstrahl-
system LaserstrahltiefschweifSprozesse
umgesetzt werden konnen. Bisherige
Untersuchungen wurden beispielsweise
bereits mit Aluminium-, Titan- und Stahl-
werkstoffen durchgefiihrt, um den Ein-
fluss des Basiselements und auch der ent-
haltenen Legierungselemente innerhalb
des Metalldampfs zu analysieren. Eine
weitere Besonderheit des Versuchsstands
ist, dass der Laserstrahlprozess erst spa-
ter dazu geschaltet werden kann, sodass
der direkte Vergleich der Prozesse mit und
ohne Metalldampfeinbringung ermdoglicht
wird, Bild 1 rechts.

Zur Validierung der Metalldampfein-
bringungin den Lichtbogen wurde der Ver-
suchsablauf mit Hilfe von Schlierenaufnah-
men erfasst, Bild 2. In diesen Aufnahmen
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konnte aufgrund von Dichteunterschieden
zwischen Prozessgas, Umgebungsatmo-
sphire und Metalldampf ein direktes Ein-
stromen des Metalldampfs in den Lichtbo-
gen beobachtet werden.

Weiterhin sind in den Versuchsstand zur
Charakterisierung der Lichtbogen-Metall-
dampf-Wechselwirkung verschiedenste
Messgerite integrierbar. Die Lichtbogen-
spannung, welche die Leitfdhigkeit im

Mgngw 2071

Messaufbau: Prozessablauf:
Hochgaschwindigkails- Laser-aus™
Spekirometer |
| Lichtbogen || aser Fios 1 103
—— | 7 Laser TRUMPF Tru Disk 12002
i » Stromouelle EWM Tebrix 500 ACDC Synergic
| F, Oszlioekoy Brenner Abicor Binzel Abiplas MT 500 W
Metalldasmip! d Elektrode Wolram (WLa 15 @ 3.2 mm)
4 Schutzblech Keramik
hulzblech
Sehulzbiec Spekirometar Stelar Med Inc. Siher Nova
Osalloskop RIGOL DS1000E

Hochgeschwindigkeitskamara X Cameras FSPEED 220/

Phantom VEO 410 L

A D 200

Bild 1 @ Schema des Versuchsstands (links) und des Prozessablaufs (rechts) zur Messung des Einflusses von Metall-

dampf auf die Lichtbogenstabilitat.

Lazer-aus®-Massung

Elesctrodae WLa 15 (@ 3.2 mm)
Substrat EN AW 5083 (5 mm)
Schutzgas Ar (25 Vmin), He (2.5 ¥min)
Lichtbogenstromstare 10A
Elektrodenabstand 16 mm

Harge 2001

Lazar-an"-Messung

Lasar TRUMPF TrulDisk 12002
Laserstrahlgistung a00 W
Fokusduchmesser 370 pm
Prozessgeschwindigkeit 1.0 mrmen
Hochgeschwindigkeitskamera Pharlom VEO 410 L

ERAS O F10ET

Bild 2 o Schlierenaufnahme des Prozesses ohne (links) und mit (rechts) laserstrahlinduzierter Einbringung von

Metalldampf.

Hanme JOTE

BLAS 1D 210808

Bild 3 e Aufnahme des Prozesses mit Hilfe einer Hochgeschwindigkeitskamera (iX Cameras i-SPEED 220) bei Ver-

wendung eines Aluminiumsubstrats (EN AW-5083).
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Lichtbogen charakterisiert und daher
als Indikator fiir die Lichtbogenstabilitét
geeignet ist [4], kann {iber ein Oszilloskop
gemessen werden. Aufierdem ermdéglicht
ein Spektrometer die Aufnahme des Licht-
bogenspektrums, iiber welches aus den
gemessenen Wellenldngen Riickschliisse
auf die im Lichtbogen eingebrachten Ele-
mente gezogen werden kénnen. Der Pro-
zess wurde zusétzlich bereits {iber mehr-
farbige Hochgeschwindigkeitsaufnahmen
erfasst, in denen beispielsweise die Ver-
dnderung des Lichtbogens bei der Ein-
bringung von Elementen aus der Alumi-
niumlegierung EN-AW-5083 deutlich und
anschaulich erkennbar ist, Bild 3.

Der vorgestellte Versuchsstand wird
aktuell am BIAS in Bremen eingesetzt, um

das Prozessverstdndnis hinsichtlich des

Metalldampfeinflusses fiir verschiedene

Metalldampfzusammensetzungen und

Prozessregime zu untersuchen. Auskunft:

Insa Henze, Telefon +49 421-218-58136,
E-Mail henze@bias.de.

I. Henze, T. Mattulat und

P. Woizeschke, BIAS - Bremer Institut

fiir angewandte Strahltechnik, Bremen

Fir die Forderung durch die Deutsche Forschungs-
gemeinschaft (DFG) im Rahmen des Projekts , Ein-
fluss von Metalldampf auf die Lichtbogenstabilitat”,
Projektnummer 387755874, wird gedankt.
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Pruflabor flir Eigenspannungsanalysen am Institut fur
Fuge- und SchweiBtechnik erfolgreich akkreditiert

NOSA unterstiitzt Forschung und Industrie bei der Optimierung und Analyse von Bauteilen

Am Institut fiir Fiige- und Schweif3-
technik der Technischen Universitit (TU)
Braunschweig kdnnen ab sofort im Nord-
deutschen Zentrum fiir Spannungsana-
Iytik (NOSA) Eigenspannungen im jiingst
akkreditiertem Priiflabor, Bild 1, gemessen
und analysiert werden. Damit ist die TU
Braunschweig der perfekte Ansprechpart-
ner in Sachen rontgenographischer Eigen-
spannungsbestimmung fiir Industrie und
Unternehmen der SchweifStechnik.

Eigenspannungen sind innere Span-
nungen, die ohne das Einwirken duflerer
Krifte im Bauteil auftreten. Sie entstehen
wiéhrend der Produktion oder Fertigung
unter Einwirkung von plastischen Ver-
formungen mikroskopischer und makro-
skopischer Werkstoffbereiche. Sie spielen
auch bei jeglicher Art der Bauteilbearbei-
tung eine Rolle, wenn es dabei zur War-
meeinwirkung kommt, zum Beispiel bei
Getriebebauteilen, Zahnriadern, Turbinen
oder anderen Komponenten der Automo-
bil- sowie Luftfahrtindustrie. Daher sind
sie auch in der SchweifStechnik von hoher
Bedeutung und werden in der Entwicklung
zumeist analysiert.

Hohe Anforderungen an
Kompetenz bestiitigt

Die Eigenspannungen kénnen sowohl
einen positiven als auch negativen Einfluss
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auf das Bauteilverhalten haben. Aufgrund
des jahrzehntelang angesammelten brei-
ten Wissens um die Wirkung von Eigen-
spannungen sind sie heute ein industriell
genutztes Ingenieurswerkzeug fiir die
gezielte Optimierung von Bauteileigen-
schaften, insbesondere bei hoch- und
hochstfesten Werkstoffen.

Schon seit vielen Jahren beschiftigt sich
das Institut fiir Fiige- und SchweifStech-
nik der TU Braunschweig im Rahmen des

SP—
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v s § el e e Sy

= ! Akkreditierung @

Norddeutschen Zentrums fiir Spannungs-
analytik (NOSA) mit der Ermittlung von
Eigenspannungen in metallischen Werk-
stoffen und geschweifSten Bauteilen. Dabei
werden bei der Werkstoffanalyse sowohl
zerstorende als auch zerstorungsfreie Priif-
methoden angewendet, Bild 2. Seit diesem
Jahr ist das NOSA nun von der Deutschen
Akkreditierungsstelle (DAKkS) als Priifla-
bor zur Eigenspannungsanalyse nach DIN
17025 akkreditiert. Dadurch werden die

e = e e

bR T

Bild 1 e Akkreditierungsurkunde. (Bild: Markus Kohler, TU Braunschweig)
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Bild 3 e Portables Rontgendiffraktometer im Einsatz.
(Bild: Paul Diekhoff, TU Braunschweig)

hohen Anforderungen an die Kompetenz,
die einheitliche Arbeitsweise sowie die
Qualitdtsanspriiche bestétigt.

Akkreditierung
Grundvoraussetzung fiir viele
Industriekooperationen

In unterschiedlichen eigens entwickel-
ten stationdren sowie mobilen Rontgendif-
fraktometern werden téglich eine Vielzahl
von Eigenspannungs-, Phasen- und Textur-
analysen im Rahmen grundlagebezogener
und anwendungsorientierter Forschungs-
vorhaben durchgefiihrt. Da insbesondere
die Ermittlung bearbeitungsspezifischer

Eigenspannungszustidnde ein seit langem
industriell eingefiihrtes Mittel zur serien-
begleitenden Qualitdtskontrolle sowie zur
Prototypenentwicklung ist, betétigt sich
das Institut zudem als Dienstleister auf
diesem Gebiet im Rahmen von bilateralen
Industrieprojekten. Angeboten werden
derartige Untersuchungen fiir Unterneh-
men, die auf solche Analysen angewiesen
sind, selbst aber nicht iiber das notwendige
Wissen sowie die notwendige Ausriistung
verfiigen. Die Akkreditierung des Priif-
labors ist dabei fiir viele Industriepartner
eine Grundvoraussetzung fiir gemeinsame
Projekte und ist fiir das NOSA eine grofSe
Entwicklungschance.

Ausstattung durch ein portables
Kleinstdiffraktometer erweitert
Das Priiflabor verfiigt {iber eine gro-
3ere Anzahl von Rontgendiffraktometern,
die neben der Eigenspannungsermittlung
auch Texturanalysen sowie Phasenana-
lysen, zum Beispiel die quantitative Rest-
austenitbestimmung, ermoglichen. Die
selbst entwickelten Messplédtze sind vor
Allem auf das Ziel ausgerichtet, verhalt-
nisméfig grofie Priifkdrper zerstorungsfrei
untersuchen zu kdnnen und dabei einen je
nach Messaufgabe moglichst grofien Auto-
matisierungsgrad zu ermdglichen. Dies
bietet den Wissenschaftlern und Wissen-
schaftlerinnen die Moglichkeit, im Rahmen

Bild 4 e Der QR-Code (Link: https://www.tu-braun-
schweig.de/ifs/institut/forschung/abteilun-
gen-und-kompetenzen/festigkeit-und-bauteilverhalten/
nosa) fiihrt zu weiteren Informationen und Kontakt-
daten.

von Forschungsvorhaben sehr detaillierte
Analysen des Eigenspannungszustands
an unterschiedlichen Versuchskérpern in
einem akzeptablen Zeitrahmen vorneh-
men zu kdnnen. Neben den wissenschaft-
lichen Anwendungen werden die Einrich-
tungen aber auch fiir anwendungsnahe
Arbeiten im Kundenauftrag eingesetzt.
Seit diesem Jahr verfiigt das Labor auch
iiber ein neues portables Kleinstdiffrakto-
meter, Bild 3, mit dem Eigenspannungs-
analysen an Priifkdrpern und Bauteilen
durchgefiihrt werden konnen, bei denen
aufgrund ihrer Grofle oder ihres Gewichts
zerstorungsfreie Untersuchungen mit Hilfe
von Labordiffraktometern nicht mehr mog-
lich sind. Die Kompaktheit des Gerétes
erlaubt beispielsweise auch die unmittel-
bare Anwendung in Priifaufbauten und
In-situ-Messung, zum Beispiel bei der
Schwingfestigkeitspriifung. Es bietet daher
die Moglichkeit, wesentlich detaillierter
verdnderliche Eigenspannungszustinde
iiber die Lebensdauer von Priifstiicken zu
verfolgen, wodurch eine verfeinerte Bewer-
tung des Eigenspannungseinflusses auf das
Festigkeitsverhalten erreicht werden kann.
Aufgrund eines gegeniiber Labordiffrakto-
metern verdnderten Mess- und Auswer-
teprinzips sind dabei zudem erhebliche
Verkiirzungen der Messzeiten realisierbar.
QR-Code und Link in Bild 4 fithren zu wei-
teren Informationen und Kontaktdaten.
P. Diekhoff und T. Nitschke-Pagel,
Technische Universitdt Braunschweig,
Norddeutsches Zentrum fiir
Spannungsanalytik - NOSA

Das DVS-Regelwerksportal

Uber 500 DVS-Merkblatter und -Richtlinien recherchieren und kommentieren!
Besuchen Sie uns auf www.dvs-regelwerk.de
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SchweilBlen im Anlagen- und Behalterbau

49. Sondertagung im Oktober 2021 in Miinchen

Ganz ungewohnt, diesmal im Herbst
vom 5. bis 8. Oktober 2021, fand zum neun-
undvierzigsten Mal die bekannte Sonder-
tagung ,Schweiflen im Anlagen- und
Behilterbau“ im Miinchener Kiinstlerhaus
am Lenbach-Platz statt. Wegen der hohen
Covid-19-Infektionszahlen im Friihjahr
wurde die Tagung in den Herbst verscho-
ben. SLV Miinchen, TUV Siid Industrie
Service, DVS-Landesverband Bayern und
DVS Bezirksverband Miinchen hatten ein-
geladen, und iiber 130 Interessierte nah-
men an der Tagung teil. Die vorgeschal-
tete ,Basisinfo” hatte die Besonderheiten
der Verarbeitung von Stahlwerkstoffen
zum Programmpunkt - von ,einfachen”
Stahlwerkstoffen iiber Chrom-Nickel- und
Duplexstdhle sowie warmfeste Stdhle bis
hin zu hoch- und ultrahochfesten Fein-
kornbaustéhlen.

Wiéhrend der Sondertagung fanden,
dem bewéhrten Konzept folgend, am Vor-
mittag jeweils Vortrage zu den Themenge-
bieten ,Qualitédtssicherung und Normen“
sowie ,Werkstoffe und Verfahren” statt.
An den Nachmittagen wurden mit Bezug
auf die Basisinfo und die Vortréage inten-
sive Diskussionen in den Arbeitsgruppen
gefiihrt. Diese Arbeitsgruppen werden
dabei von den Vortragenden und Profis
aus der SchweifStechnik moderiert. Der
Reiz dieser Traditionsveranstaltung, die
deutschlandweit einzig ist, liegt darin,
dass die Teilnehmer untereinander Fra-
gestellungen zu diesen Themen in ver-
schiedenen Arbeitsgruppen diskutieren.
Die Ergebnisse der Diskussionen aus den
Arbeitsgruppen sind im Folgenden wie-
dergegeben.

Die Veranstalter laden schon jetzt herz-
lich zur 50. Sondertagung in der Zeit vom
3. bis 6. Mai 2022 nach Miinchen ein. Die
Planungen fiir ein wiederum spannendes
Jubildumsprogramm mit Basisinfo haben
bereits begonnen.

Mittwoch, 6. Oktober 2021

Arbeitsgruppe 1: Vertiefung der
Basisinfo - Besonderheiten der
schweiftechnischen Verarbeitung
von Stahlwerkstoffen

Wie beeinflussen die physikalischen
Vorginge beim Abkiihlen

aus der Schweiflwiirme die
Werkstoffeigenschaften von
geschweifdten Bauteilen?

Schrumpfen erzeugt Eigenspannun-
gen, die eine Rissbildung im Nahtbereich
begiinstigen. Bei geringeren, steileren Off-
nungswinkeln kann durch das direkte Auf-
einandertreffen der Erstarrungsdendriten
ein Heifdriss entstehen. Eine Vergrofierung
des Nahtoffnungswinkels und Reduzierung
der Streckenenergie kann diese Gefahr
reduzieren.

Welchen Einfluss haben Art und
Herstellung einer (artgleichen)
Schweifdverbindung auf die
Korrosionsbestindigkeit von
unlegierten und niedriglegierten
Stidhlen?

Im fliissigen Medium Ammoniak kann
eine Spannungsrisskorrosion erzeugt wer-
den. Durch ein Spannungsarmglithen und
den Einsatz niederfester Stdahle kann diese

Gefahr reduziert werden. Ein Strahlen oder
Hammern der Schweifiverbindung redu-
ziert ebenfalls diese Gefahr. Durch Vor-
wérmen kann das Zugspannungsniveau
der Schweifiverbindungen gesenkt und
damit die Gefahr der Spannungsrisskorro-
sion reduziert werden. Schrumpfbehinde-
rungen sollten vermieden werden.

Welche Informationen benétigt der
Hersteller, um Schadensrisiken im
spiéteren Betrieb zu reduzieren?

Es werden unbedingt Angaben zum
Medium, zur Temperatur und zum Druck
bendtigt. Unterschiedliche Wasserqualitd-
ten sind zu beachten. Fliefigeschwindigkei-
ten bzw. Stillstandzeiten miissen beachtet
werden.

Welche Risiken beim Herstellen von
Schweifdverbindungen bei nicht
artgleichen Werkstoffen kennen Sie?
Wie lassen sich diese reduzieren?

Beim Anlassglithen von Schweifiverbin-
dungen aus unterschiedlichen unlegier-
ten und niedriglegierten Stihlen sind die
zuldssigen Glithtemperaturen der einzel-
nen Werkstoffe zu beachten, um insbe-
sondere Entfestigungen zu vermeiden.
Dies giltinsbesondere fiir warmfeste Stihle
sowie fiir thermomechanisch gewalzte
bzw. vergiitete Stdhle. Beim Glithen von
Schwarz-Weif$-Verbindungen miissen die
unterschiedlichen Wiarmeausdehnungs-
koeffizienten und die Diffusion, insbe-
sondere der Elemente C und Cr mit der in
Verbindung stehenden Ausbildung einer
spréden Zone, beachtet werden. AufSer-
dem kann es zu einer C-verarmten Zone

@ +49 211 1591-156
D1 martina.reintiens@dvs-media.info
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Wir gestalten Ihren Beitrag ganz individuell nach Ihren Vorgaben, auch Anzeigen sind mdglich.
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auf der C-Stahlseite neben dem CrC-Saum
kommen.

Wie veridndern (geplante und
ungeplante) Betriebszustéinde die
Lebensdauer geschweifdter Bauteile?
Beim Einsatz warmfester Stihle miissen
bei der Wiederinbetriebnahme bei tiefen
Umgebungstemperaturen besondere Vor-
kehrungen getroffen werden, zum Beispiel
Anwédrmen der Anlage vor der Druckbeauf-
schlagung. Eine Erhéhung der Betriebs-
temperatur, beispielsweise {iber isolierend
wirkende Beldge, kann die Lebensdauer
reduzieren, zum Beispiel bei befeuerten
Wairmetauscherrohren.

Inwieweit sind der Lieferzustand und
die mechanisch-technologischen
Kennwerte von Stihlen beim Schweifen
zu beriicksichtigen?

Vergleichbare Festigkeitswerte konnen
durch Legierungselemente oder durch
Vergiiten oder Verformen erzeugt werden.
Dies hat einen Einfluss auf die weiteren
Verarbeitungsschritte wie Umformen oder

Schweiflen. Bei komplexen Verarbeitungs-
schritten oder beim Schweifien hochfester
Stihle kann die Beschaffung von norm-
gerechten Werkstoffen unterschiedlicher
Stahlhersteller zu Problemen fiihren.

Darf an geprimerten Oberflichen
(Fertigungsbeschichtungen) geschweif3t
werden?

Es gibt eine Zulassung fiir das Uber-
schweifien von geprimerten Oberflichen
nach DASt 006. Ein SchweifSen an gepri-
merten Oberfldchen kann zu Schweifinaht-
unregelmaifligkeiten, insbesondere Poren,
fiithren.

Warum korrodieren grob geschliffene
Oberflichen an CrNi-Stihlen leichter
als glatte Oberfléichen?

Die Korrosionsbestandigkeit hochlegier-
ter, nichtrostender Stidhle ist im Bereich
rauer Oberflichen grundsétzlich herab-
gesetzt, insbesondere wenn Ablagerun-
gen nicht ausgeschlossen werden kdnnen.
Gemaifd Informationsschrift der ,Infor-
mationsstelle Edelstahl Rostfrei“ sinkt die

&
U E}?' EIF—E'F. Mitgtiedschaft & Beitrag Sicherheit & Gesundheit Uinfall & Berufskrankheit
7 | ! 1! ,
Dokumentieren >  Arbeitsbereiche
und und Tatigkeiten
Fortschreiben erfassen
4 4
;| 2
Al . Gefahrdungen
iberpriifen 7 Schritte arniibein
Zur
Gefdahrdungs-
[ beurteilung v
S 3
MaBnahmen Gefahrdungen
durchfiihren baurtalian
Y 4 A
Schutzmalnahmen
festlegen

Bild 1  Sieben Schritte zur Gefahrdungsbeurteilung.
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Korrosionsbesténdigkeit ab einer Rautiefe
von 4 pm sprunghaft. Die Anwesenheit von
Anlauffarben senkt die Korrosionsbestén-
digkeit zusatzlich ab.

Arbeitsgruppe 2: ,Erstellung

von Gefihrdungsbeurteilungen

anhand verschiedener Beispiele“

Wann benétige ich eine

Gefihrdungsbeurteilung (GBU)?

Jeder Arbeitgeber ist gemifd Arbeits-
schutzgesetz (ArbSchG §5) verpflichtet, fiir
Sicherheit und Gesundheit der Beschiftig-
ten am Arbeitsplatz zu sorgen. Die Gefdhr-
dungsbeurteilung ist der zentrale Punkt
zur Umsetzung dieser Verpflichtung. Eine
GBU ist fiir jeden Arbeitsplatz durchzu-
fithren. Dies gilt ab dem ersten Mitarbeiter.
Eine GBU bezieht sich auf alle méglichen
Gefdahrdungsarten, die im Zusammen-
hang mit der Tatigkeit, den Gerédtschaften
oder der Umgebung wéhrend der Arbeit
bestehen konnten, siehe hier auch DGUV
§3.

Die GBU muss vor dem Beginn der Auf-
nahme jeder Tétigkeit erstellt sein. Tatig-
keiten ohne ein Gefihrdungspotenzial
bendétigen keine GBU. GBUs sind generell
durchzufiihren
m bei Erstbeurteilung von Tétigkeiten;

m bei Festlegung der Priiffristen fiir
Arbeitsmittel;

W bei Anderungen von Arbeitsstitten,
Arbeitsplédtzen,  Arbeitsorganisation,
Arbeitsverfahren, Neubeschaffung von
Anlagen oder Geriten, Einrichtungen,
Anderungen von Betriebsmitteln und
Arbeitsstoffen, rechtlichen Vorgaben,
Anderungen im Stand der Technik oder
Wissenschatft;

B nach Arbeitsunfillen, Beinaheunfillen,
Storfille oder Ahnlichem;

B nach medizinischen Aussagen beziig-
lich arbeitsmedizinischer Probleme,
Vorsorge, Berufskrankheiten, oder déhn-
lichen Aussagen;

m bei neuen Informationen zum Arbeits-
und Gesundheitsschutz.

Die GBU muss in schriftlicher Form vorge-

halten werden.

Wer ist dafiir verantwortlich und wer
erstellt eine GBU?

Die Verantwortung trigt generell der
Unternehmer selbst. Diese Verantwor-
tung kann hierbei auf die jeweiligen Vor-
gesetzten delegiert werden. Dies entbin-
det den Unternehmer selbst nicht von der
Hauptverantwortung. Hierzu werden die
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Unternehmerpflichten auf die jeweiligen

Vorgesetzten schriftlich im Arbeitsvertrag

oder durch einen separaten Vertrag iiber-

tragen. Die Erstellung der GBUs erfolgt

durch den Unternehmer in Zusammen-

arbeit mit den jeweiligen Vorgesetzten.

Die Sicherheitsfachkraft bzw. der Sicher-

heitsbeauftragte sind hier nur beratend

und unterstiitzend tétig. Bei der Erstellung

einer GBU sind generell mit einzubeziehen:

m Unternehmer und/oder Vorgesetzte
(Ersteller);

m Fachkrifte fiir Arbeitssicherheit;

m Sicherheitsbeauftragte;

W Betriebsarzt;

B Belegschaft, die in den betroffenen
Arbeitsbereichen beschéftigt ist.

Wie wird eine GBU erstellt?

Zur Vorgehensweise wurde Bild 1
gezeigt, in dem sieben Schritte zur Gefdhr-
dungsbeurteilung veranschaulicht sind.

Wie lange ist eine GBU giiltig?

Es gibt hier keine festen Fristen. Es wird
grundsétzlich empfohlen, alle ein bis zwei
Jahre jede GBU zu iiberpriifen. Dies sollte
durch festgelegte Fristen nachverfolgt wer-
den. Zusitzliche erforderliche und not-
wendige Anlidsse zur Uberpriifung einer
GBU ergeben sich aus den Ausfiihrungen
zu Frage 1 ,Wann bendétige ich eine GBU".

Welche notwendigen Schritte kommen
nach der Erstellung einer GBU?
Hier Durchfithrung der MafSinahmen
nach dem STOP-Prinzip:
S Substitution der Gefdhrdung,
T Technische Losung, Gefihrdung zu
beseitigen,
O Organisatorische Losung, Gefdhrdung
zu beseitigen,
P PSA - Personliche Schutzausriistung fiir
die Tétigkeiten festlegen.
AnschliefSend gegebenenfalls die GBU neu
erstellen und Betriebsanweisung erstellen.
Notwendig ist eine dokumentierte Unter-
weisung der betroffenen Mitarbeiter.

Welche grundlegenden Punkte von
absolut notwendigen GBUs sind unter
anderem in den Bereichen Corona und
Schwangerschaft zu beriicksichtigen?
Beziiglich Corona ist das Infektions-
schutzgesetz mit seinen Verordnungen
zu beachten. Hier gilt generell, dass die
GBUs bei jeder Anderung der Verordnung
neu gesichtet und neu beurteilt werden
miissen. Dies ist zu dokumentieren. Da
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die Verordnungen lédnderspezifisch sind,
gilt in Miinchen derzeit die 14. Bayrische
Infektionsschutzmafinahmenverordnung
(14. BayIfSMV) vom 1. September 2021.
Nach dem Mutterschutzgesetz vom Mai
2017 § 10 ,Beurteilung der Arbeitsbedin-
gungen; Schutzmafinahmen® hat jeder
Arbeitgeber fiir jede Tdtigkeit vorab im
Rahmen einer GBU zu ermitteln, ob
a) Schutzmafinahmen erforderlich sind,
b) Umgestaltungsmafinahmen der Arbeits-
bedingungen notwendig sind,
¢) iiberhaupt eine Fortfithrung der Tétig-
keit moglich ist.
Beschiftigungsverbote §11 MuSchuG: Bei
kleineren Betrieben kann dies auch durch
eine ,,GBU Schwangerschaft” erfolgen. Bei
Bekanntwerden einer Schwangerschaft
miissen die fiir den Arbeitsplatz, bzw.
Arbeitsbereich, bzw. Arbeitsumgebung
relevanten GBUs der schwangeren Person
gesichtet und auf die aktuelle Situation hin
uberpriift werden. Hierzu ist gegebenen-
falls eine spezielle Betriebsanweisung zu
erstellen, mit anschliefSender Unterwei-
sung der schwangeren Person.
Weitere wesentlichen Gesetze sind unter
anderem
® Jugendschutzgesetz und
B Arbeitszeitgesetz.
Diese Ausfiithrungen der Arbeitsgruppe zur
Basis-Info stellen keine Rechtsberatung
dar, sind ein Ergebnis der Arbeitsgruppe an
diesem Tag und stellen nur einen Wegwei-
ser zur obigen Thematik dar. Fiir spezielle
betriebsspezifische Fragen hat man sich an
die jeweilige Sicherheitsfachkraft oder an
einen sicherheitstechnischen Berater zu
wenden.

Arbeitsgruppe 3: ,,Lésungen zur
Umsetzung der ISO 14731
Information zu den Begriffen
Kompetenz:
Fédhigkeit, aktuelles Wissen zielgesetzt zur
Losung eines Problems einsetzen zu kon-
nen. Problematik der Kompetenz ist die
»Nicht-Messbarkeit” dieser Eigenschaft.
Kritikalitét:
Welche Folgen haben die Auswirkung des
Versagens einzelner Bauteile usw.

Wer ist in Ihrem Unternehmen
verantwortlich, das erforderliche
Kompetenzniveau fiir eine
Schweiffaufsichtsperson (SAP)
festzulegen?

Die Einfiihrung zertifizierter Manage-
mentsysteme fiir Sicherheit und Gesund-
heit am Arbeitsplatz (SGA), wie DIN ISO
45001 bzw. weitere Arbeitsmanagement-
systeme, sind ein Grundstein fiir eine
sicheres Arbeitssicherheitssystem. Falls
keine eigenen Fachkriéfte fiir Arbeitssi-
cherheit (mit aktuellem Wissensstand)
im Betrieb vorhanden sind, ist der Ein-
satz von externen Fachkréften und iiber-
betrieblichen Diensten zur Uberwachung
der ,Safety-Compliance” sehr zu empfeh-
len. Abhéngig von der Grofie eines Betriebs
sind gesetzliche Pflicht-Bereuungsstunden
fiir den Bereich Arbeitssicherheit nachzu-
weisen. Ist dies nicht gewahrleistet, kann
dieses Versdumnis zu ernsthaften Folgen
fiir den Arbeitgeber fithren. In der betrieb-
lichen Organisation ist auferdem auf eine
Pflichteniibertragung an die Fachkundi-
gen bzw. an die jeweiligen Vorgesetzten
zu achten, um die Verantwortung fiir die
Einhaltung des Arbeitsschutzsystems zu
gewdhrleisten.

Wie wurde das Kompetenzniveau
des Schweifdaufsichtspersonals
beziiglich der ,, mit dem Schweifen
verbundenen Titigkeiten, den zu
fertigenden Produktarten, der
Kritikalitit der Anwendung und den
Qualitéitsanforderungen nach ISO 3834
beschrieben?

Derzeit wird in vielen Betrieben anstelle
des Kompetenzniveaus noch immer die

Mediadaten
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Einstufung nach DVS-Ausbildung (SFI,
SFT, SFM) genutzt. Vielfach werden die
Anforderungen gemaifd den Regelwerken
festgelegt. Zum Beispiel wird fiir die Bau-
stellentitigkeit (Uberwachung vor, wih-
rend und nach dem Schweifien) ein erfah-
rener Schweifler gefordert. Fiir kritischere
Bereiche hingegen, wie in der Chemie fiir
Personen mit Kenntnis der Druckgeréte-
richtlinie und Verarbeitung der entspre-
chenden Werkstoffe, werden intensivere
Kenntnisse gefordert. Bewusst wird die
Qualifikationsanforderung nicht festgelegt.
Verschiedene Verfahrens- und Arbeits-
anweisungen bis hin zum Handbuch
legen diese Kompetenzniveaus in einigen
Unternehmen bereits fest. Besonderes
Augenmerk wird auf die Anforderungen
der Regelwerke KTA, DVGW usw. gelegt.
In bereits existierenden Kompetenzanfor-
derungen wird nicht mehr zwingend an
den ,alten” Benennungen (SFI usw.) fest-
gehalten, sondern eher an die praktischen
vorliegenden Erfahrungen appelliert.

Wie wurden eine mogliche
erforderliche Ausbildung, Qualifikation
und Erfahrung fiir den Arbeitsplatz
festgeschrieben?

Derzeit wird von den Teilnehmern an
einer DVS/IIW-Ausbildung und Qualifi-
zierung zum SFI/SFT/SFM festgehalten.
Dabei ist nicht nur theoretisches Wissen
ausschlaggebend, die SAP muss sich auch
in der praktischen Anwendung bewdhren.
Ergdnzende Ausbildungen durch DVS-
Kurse sowie die Verfolgung von Ausbil-
dungsplédnen, durch die die SAP ihre Kom-
petenz aufbaut, sind essenziell.

Viele Unternehmen schreiben bereits
Zeitrdume iiber erworbene praktische
Erfahrung vor; einheitlicher Konsens: zwi-
schen ein und drei Jahren. Wenige Kunden
machen sich noch keine Gedanken iiber
alternative Wege zum Wissenserwerb, son-
dern setzen zu viel auf die offiziellen Titel,
zum Beispiel SFI, und hoffen so auf erfor-
derliches Wissen.

Wie wird eine vorgesehene

SAP beziiglich der gestellten
Kompetenzanforderungen
iiberpriift und wie wird das Ergebnis
dokumentiert?

Ein klassisches, scharf definiertes Kom-
petenzprofil ist in vielen Unternehmen
noch nicht vorhanden. Ein Unternehmen
fithrt beispielsweise die Kompetenzbe-
wertung anhand definierter Kriterien wie
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fachliche Kompetenz, kommunikative
Fahigkeit sowie Stand und Bereitschaft
von Weiterbildung durch. Ergénzt wird dies
durch weitere Kurse zur Einarbeitung, zum
Beispiel rechtliche Grundlagen.

Ein anderes Unternehmen setzt zusitz-
lich auf wéchentliche Teambesprechun-
gen, die einen internen Erfahrungsaus-
tausch ermoglichen. Im Rahmen von
»Welding workshop approval“ wird so eine
SAP jéhrlich iiberpriift und dokumentiert.
Es wird darauf vertraut, dass eine gewisse
Kompetenziiberpriiffung in externen
Audits, zum Beispiel EN 1090-2, erfolgt.
Ebenso konnen Mitarbeitergesprache
genutzt werden. Hierbei werden Proble-
matiken angesprochen und Ldsungsan-
sédtze aufgezeigt.

Welches Kompetenzniveau hat die
Person, die die Kompetenzbeurteilung
der SAP durchgefiihrt hat?

In jedem Regelwerksbereich gibt es fest-
gelegte libergeordnete SchweifSaufsichts-
personen. Diese sind hierfiir benannt und
diirfen die zugeordneten Kollegen bewer-
ten. Problem sind kleine oder mittelstdn-
dische Unternehmen, da die SAPs oft von
Personen benannt werden, die die Kompe-
tenz nicht ausreichend bewerten konnen.
Nach Méglichkeit sollte die Uberpriifung
von einer Person durchgefiihrt werden, die
das gleiche oder ein hoheres Kompetenz-
niveau als die zu iiberpriifende Schweif3-
aufsichtsperson hat.

Wie sehen Sie sich als Hersteller in
der Lage, die Kompetenzbeurteilung
eigenstindig durchzufiihren? Welche
Unterstiitzung durch externe Stellen
wiirden Sie sich wiinschen?

Im Rahmen einer Zertifizierung nach
den Teilen DIN EN ISO 3834-x oder Modul-
zertifizierung nach Druckgeriterichtlinie
2014/68/EU konnte als Endergebnis auch
die Beurteilung der SAP sein. Eine perso-
nalisierte Beurteilung der SAP ist daten-
schutzrechtlich kritisch.

Wie setzen Sie das neue Element B.20
um (Arbeit und Umweltschutz)? Ist dies
eine Aufgabe der SAP?

In diesem Bereich sollte die SAP nur
beratend titig sein. Eine Ubernahme der
Unternehmerpflichten nach DGUV 100-
500 Kapitel 2.26 sollte nicht Bestandteil
der Aufgabe sein. Eine direkte Weisungsbe-
fugnis besteht nicht und kann somit auch
nicht direkt umgesetzt werden.

Arbeitsgruppe 4: ,,Additive
Manufacturing (AM) - Additiv
gefertigte Druckgeriite aus
metallischen Werkstoffen“

Warum wird eine Norm als Werkzeug
zur Umsetzung der wesentlichen
Sicherheitsanforderungen (ESR) der
Druckgeriterichtlinie (PED) fiir additiv
gefertigte Druckgeriite oder Bauteile
benotigt?

Eine Norm ist eine Handlungsanleitung
zur praktischen Umsetzung der Sicher-
heitsanforderungen (welche Priifungen,
Probenanzahl, Bewertungskriterien usw.).
Eine Erarbeitung eines technischen Regel-
werks ist erforderlich, um Schritte zu iden-
tifizieren, die zu tun sind, um regelkonform
(in Europa: Druckgeriterichtlinie - PED)
zu bauen. Die PED verbietet NICHT die
Anwendung von AM, setzt nur allgemein-
giiltige wesentliche Sicherheitsanforderun-
gen (ESR). Harmonisierte Normen fiithren
zu einer Beweislastumkehr. Die Idee: Norm
bestehend aus
m einem Haupttext mit allgemeinen Anfor-

derungen, giiltig fiir alle AM-Verfahren;
m jeweils einem separaten Anhang fiir

jedes AM-Verfahren;
®m Unteranhdngen in jedem Anhang fiir
verwendete Werkstoffe.
Sie ist erweiterbar um neue AM-Verfahren
oder auch Werkstoffe.

Welche Inhalte/Themen sind fiir

Sie fiir die praktische Umsetzung

am wichtigsten, zum Beispiel
Einzelgutachten (PMA - Particular
Material Appraisal), Abnahme, Design?

Als Stichworte wurden genannt:
® mechanisch-technologische Eigenschaf-

ten, geeignete Priifverfahren;

m soweit moglich, Ubertragbarkeit von

Verfahren;

m Bewertungsgruppen nach DIN EN ISO

5817;

m Festigkeitseigenschaften, Sicherheits-
beiwerte.

Zubeachten: Inwieweit ist Ubertragbarkeit

gegeben, angesichts der Komplexitét der

mit AM gefertigten Bauteile?

Ein PMA ist im Prinzip - da ,neuer”
Werkstoff - immer erforderlich, solange
prEN 13445-14 nicht harmonisiert ist. Ein
PMA im Kontext zu AM ist deutlich umfas-
sender, im vorliegenden Normkonzept ist
dies ein inhdrenter Bestandteil der Quali-
fikationsprozedur. Nominell wire PMA
damit nach erfolgter Harmonisierung einer
EN 13445-14 zwar nicht mehr erforderlich,

SchweiBen und Schneiden 74 (2022) Heft 1-2



aber die Qualifikationsprozedur bleibt
natiirlich nach wie vor Bestandteil der har-
monisierten EN.

Wie lisst sich eine AM-Norm

fiir unbefeuerte Druckbehilter

(konkret: prEN 13445-14) auf andere

Druckgeriite wie Armaturen und

Rohrleitungsbauteile anwenden?
Vorschlag im europdischen Gremium:

m Bauteile nach EN 13445-14 diirfen in
harmonisierten EN-Normen fiir Rohrlei-
tungen bzw. Armaturen (gegebenenfalls
auch Kessel) eingesetzt werden.

m Mechanisch-technologische - nach EN
13445-14 ermittelte - Kennwerte kénnen
in den betreffenden Berechnungsteilen
(EN 13480-3 bzw. EN 12516) eingesetzt
werden.

Dies sollte von den einzelnen Komitees

(zum Beispiel CEN/TC 267, CEN/TC 269

oder CEN/TC 69) in den jeweiligen Nor-

men nach Erscheinen der EN 13445-14

umgesetzt werden.

Welche Bauteile aus welchen
Werkstoffen kommen aktuell bei
der Herstellung von AM-gefertigten
Druckgeriiten zum Einsatz?

Im ersten Anlauf: Stahl (Powder Bed
Fusion), Aluminium (DED - direct energy
deposition), Nickel (Powder Bed Fusion)
sind aktuell im Normentwurf enthalten.
Ein Vorschlag fiir Stahl mit DED ist aktuell
im deutschen Spiegelausschuss in Arbeit.
Ti, Cu und Ni-Basiswerkstoffe (DED) sind
ebenfalls von grofiem Interesse, bisher aber
noch nicht in dem Normentwurf enthal-
ten (konnen bei entsprechender Zuarbeit
jederzeit ergdnzt werden). Wichtig: Eine
Tabelle mit Kennwerten fiir Stahl - analog
zu prEN 13445-14 Anhang B.3 Aluminium
- wire bei DED sehr wiinschenswert.

Welche Erfahrungen gibt es mit
rgewihrleisteten” Eigenschaften
des fertigen AM-Produkts
(Reproduzierbarkeit, Streuung)?

Diese Frage konnte aufgrund fehlen-
der Erfahrung im Auditorium noch nicht
besprochen werden.

Welche zerstorungsfreien Priifungen,
Verfahren und Zuléssigkeitsgrenzen
werden aktuell fiir AM-Bauteile
angewendet? Welche ergiinzenden
Priifungen wenden Sie zur Bewertung an?
Es werden aktuell Verfahren und Zulés-
sigkeitsgrenzen aus der SchweifStechnik
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verwendet. Im Auditorium wurde unter
anderem die Anwendung von Normen aus
der Gief3ereitechnik angesprochen. Je nach
AM-Methode kénnen sich die auftretenden
Fehler gar nicht oder signifikant von aus
dem SchweifSprozess bekannten Ungédnzen
unterscheiden. Bestehende Priifmetho-
den/Zuléssigkeitsgrenzen miissen daher
gegebenenfalls neu bewertet werden. Wei-
terhin sind bei Bedarf - abhdngig von der
AM-Methode - noch andere Priifverfahren
(zum Beispiel Computertomographie) und
Zulassigkeitsgrenzen fiir AM zu entwickeln.

Arbeitsgruppe 5: ,,Stand und
Entwicklung der Digitalisierung in
der Schweif$technik (Info-Disku)*
In der Info-Diskussion wurde eingangs
vorgestellt, welche Ideen hinsichtlich der
Digitalisierung eines SchweifSprozesses
vorhanden sind, um Echtzeitdaten beim
Schweiflen iiber eine intelligente Sensorik
auswerten zu kénnen und bestenfalls den
Prozess zu stoppen, bevor eine Storung
im Schweifdprozess zu einer nicht zuléssi-
gen Unregelméifigkeit in der Schweifinaht
fithren kann. Fir die Realisierung dieser
Idee ist es erforderlich, in vielen Versuchs-
reihen Daten zu sammeln, um spéter mit
Hilfe kiinstlicher Intelligenz (KI) automa-
tische Bewertungen entstandener Unre-
gelméfigkeiten vornehmen zu konnen
(Ziel: weniger Storungen des Schweifipro-
zesses). Das heifst, das erklirte Ziel ist das
zeit- und positionskonforme Verkniipfen
der Schweifiparameter mit den digitali-
sierten Priifergebnissen. Dadurch kann die
Qualitédt abgesichert werden und die Wirt-
schaftlichkeit des SchweifSprozesses durch
die Reduzierungen von Prozessstérungen
sowie eine mogliche Reduzierung des Priif-
umfangs verbessert werden. Insgesamt
konnen sich folgende Wettbewerbsvorteile
ergeben:
® Nutzung einer hoher abgesicherten
Qualitdtsgarantie,
m ErschliefSung konstruktiver Freiheiten
fiir den Kunden,

Fachzeitschrift fur SchweiBen und verwandte Verlahren

B neue softwarebasierte, ressourcenscho-
nende Fertigungsmoglichkeiten.

Wie hoch ist der Mechanisierungsgrad
in Ihrer Fertigung und welche
mechanisierte Schweifiverfahren haben
Sie in Ihrem Betrieb?

Der Mechanisierungsgrad in den Unter-
nehmen ist bei anwesenden Vertretern von
Herstellern/Montagefirmen derzeit auf-
grund der entsprechenden hohen Riistzeit
sowie des vorhandenen VerschleifSes der
SchweifSausriistung, insbesondere unter
Baustellenbedingungen, recht gering.
Daher wird oftmals noch auf eine entspre-
chende Mechanisierung/Automatisierung
in den Betrieben verzichtet. Hersteller von
Schweifimaschinen bieten inzwischen die
Madglichkeit an, das manuelle Schweifien
durch zusitzliche Sensorik zu tiberwachen.
In diesem Zusammenhang wird auch die
Aufzeichnung und Auswertung der Echt-
zeitdaten immer wichtiger.

Welche Technologien fiir Digitalisierung
und Industrie 4.0 werden aktuell in
Ihrem Unternehmen genutzt?

Der verstdrkte Einsatz von Robotern ist
bei dem einen oder anderen Hersteller
geplant. Die aufgezeichneten SchweifSpara-
meter sollen dabei wihrend des Schweif3-
prozesses aufgezeichnet und entsprechend
im Nachgang der durchgefiihrten Schwei-
lung ausgewertet werden. Andere Tech-
nologien der Digitalisierung werden noch
nicht genutzt. Die Anwesenden waren sich
einig, dass es dringend erforderlich ist, den
Anwender der Schweifiverfahren (Behil-
ter- und Apparatebauer) eine Unterstiit-
zung in addquater Weise zur Verfligung zu

Mediadaten
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stellen (Ergebnisse aus durchzufithrenden
F&E-Projekten, externe Beratung im Rah-
men der Erh6hung des Automatisierungs-
grads), um die ,,Aufholjagd” hinsichtlich
der Digitalisierung in der SchweifStechnik
massiv beschleunigen zu konnen.

Inwieweit sind Sie personlich und
Ihre Schweif$techniksparte in die
Entwicklung der digitalen Strategie
Ihres Unternehmens mit einbezogen?
Keiner der Anwesenden ist in die Ent-
wicklung der digitalen Strategie des Unter-
nehmens eingebunden bzw. wird in diesem
Zusammenhang von der Geschiftsfiihrung
angesprochen.

Welchen Status haben Sie bei der
Anwendung von Digitalisierung in der
Schweif3- und Priiftechnik?

Die Digitalisierung spielt im Bereich der
Schweif3- und Priiftechnik bei den Herstel-
lern im Anlagen- und Behélterbau in den
meisten Féllen noch eine sehr untergeord-
nete Rolle.

Welche zusitzliche Sensorik erginzend
zu den Schweif§parametern nutzen Sie
bereits in der Fertigung?

Keiner der Anwesenden nutzt derzeit
zusidtzliche Sensorik ergédnzend zu den
iiblichen SchweifSparametern.

Donnerstag, 7. Oktober 2021

Arbeitsgruppe 1:,,Organisation
der SchweifSaufsicht

in Unternehmen und
Unternehmensgruppen unter
Beriicksichtigung verschiedener
Regelwerke”

Wird als ,,Schweiflaufsicht” die
Definition nach DIN EN ISO 14731:2019
vorausgesetzt? (,,Koordinierung der
Ausfiihrungen bei der Herstellung von
Schweifdungen und fiir die mit dem
Schweiflen zusammenhingenden
Tétigkeiten”)

Eine ,SchweifSaufsicht” wird in verschie-
denen Produktnormen gefordert. Der ein-
gefiihrte Begriff fiir die umfassenden Auf-
gaben ist in DIN EN ISO 14731 genannt.
Die Aufgaben werden vor Ort abhingig
vom Einsatz (zum Beispiel auf Baustellen)
reduziert festgelegt. Der zuvor genannte
Begriff ist somit nur fiir die ,verantwort-
liche“ Schweiflaufsicht (englisch: welding
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coordinator) anzuwenden. Diese Person
muss vom Hersteller festgelegt werden.
Weitere Begriffe (Schweiflaufsicht vor Ort,
Schweiflaufsicht Konstruktion, Schweifs-
tiberwachung usw.) kénnen in Abhéingig-
keit vom Aufgabengebiet selbst festgelegt
werden.

Fiir welche Bedingungen wird eine
Aufteilung auf unterstiitzende
Schweifdaufsichten fiir die Funktion
der verantwortlichen Schweifdaufsicht
empfohlen (verschiedene
Produktionsstitten, Baustellen usw.)?

Als Bedingungen wurden genannt:
unterschiedliche Produktionsstétten oder
Baustellen, Regelwerke, Produkte, usw.
Weiterhin kann auch aufgeteilt werden
nach Funktion, zum Beispiel Konstruk-
tion, Untervergabe/Kaufteiliiberwachung
(im Bereich Qualitét), Lieferantenaudits,
Produktionsiiberwachung usw.

Fiir Schweifaufsichten des Kunden bzw.
einer Abnahmegesellschaft: Diese sollen
nur kontrollierende Aufgaben durchfiih-
ren, keine Festlegungen fiir den Lieferanten
treffen. Eingreifen sollen/diirfen sie nur,
wenn Abweichungen zu Vertragsanfor-
derungen festgestellt werden (keine Wei-
sungsbefugnis, keine Haftungstibernahme
fiir den Lieferanten).

Weshalb wird eine Aufteilung fiir
verschiedene Regelwerke empfohlen?

Aufgrund der speziellen Anforderun-
gen der einzelnen Anwendungsregel-
werke - abhéngig von Produktpalette,
verschiedenen Produktbereichen, inter-
nationalen Fertigungsstédtten, Anzahl der
Anwendungsregelwerke und gegebenen-
falls Betriebsgrofie - kann eine Aufteilung
nach Regelwerken sinnvoll sein, weil in
unterschiedlichen Regelwerken unter-
schiedliche Festlegungen zu Funktionen
vorliegen, zum Beispiel fiir Stahlbau,
DVGW, Druckgerdte nach Druckgerite-
richtlinie (DIN EN 13445/13480/AD2000),
ASME, Nukleartechnik, wehrtechnische
Produkte, usw.

Wie unterscheiden sich die
Qualifikationsanforderungen an die
Schweifdaufsicht fiir unterschiedliche
Regelwerke?

Die Qualifikationsanforderungen fiir die
SchweifSaufsicht sind in den Produktregel-
werken genannt. So werden zum Beispiel
in DVGW (abhéngig von Druckklasse),

DIN 2303 (abhdngig von Bauteilklasse),
AGFW 446, DIN EN 15085 (unterschiedli-
che Zertifizierungslevel), AD2000 (abhén-
gig von Bauteil, Wirmebehandlung usw.),
VGB S-013 und ASME-Code unterschied-
liche Qualifikationsniveaus gefordert.

Auf welcher Basis wird

das Kompetenzniveau der
Schweifdaufsichten gepriift und
dokumentiert?

Durch Fachgespriche in der Werkstatt
bzw. auf Baustellen wird das vorhandene
Kompetenzniveau abgepriift; das Ergebnis
wird teilweise dokumentiert, zum Beispiel
in Aktennotizen und Checklisten. Die Prii-
fung der verantwortlichen SchweifSaufsicht
erfolgt tiblicherweise im Rahmen externer
Audits, zum Beispiel nach AD 2000-HP 0,
DGRL Modul H/H1 oder DIN 2303.

Es wurde diskutiert, ob die Bestdtigung
der Kompetenzpriifung in den Auditbe-
richt aufgenommen werden sollte. Dies ist
abhéngig vom Einsatzort nach betriebsin-
ternen Vorgaben, zum Beispiel Werknorm/
Verfahrensanweisung mit Bezug auf DIN
ENISO 14731.

Bei Neueinstellungen priift teilweise die
bestehende verantwortliche Schweifauf-
sicht das Kompetenzniveau des Bewerbers.
Man war der Meinung, dass bei Stellenaus-
schreibungen Qualifikationsanforderun-
gen nach Richtlinie DVS/IIW 1170 angege-
ben werden sollten.

Wie wird die Aufteilung in der

Praxis gelost (zum Beispiel

Verfahrensanweisung mit Matrix

beziiglich Aufgaben, Befugnisse und

Kenntnisse/Fihigkeiten)?

Die Aufteilung erfolgt

m iibergeordnet in Verfahrensanweisun-
gen mit Matrix aus den vorgenannten
Themen;

m in der Prozessbeschreibung zum Pro-
duktentstehungsprozess (PEP);

m detailliert in Bestellungen zur Schweif3-
aufsichtsperson mit Matrix in der
Anlage;

m projektbezogen fiir Abwicklung;

®m im Organigramm des Betriebs mit Rol-
lenbeschreibungen auf BU-Ebene und
gegebenenfalls auf Projektebene;

Siehe auch: Merkblatt DVS 0711 ,, Aufgaben,

Verantwortung und Zustidndigkeit nach

DIN EN 14731“ (Hinweis: letzte Version ist

aus 2016 enthélt noch nicht die erweiterten

Forderungen der DIN EN ISO 14731:2019).
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Darf ein nach ASME gefertigter und
in Deutschland aufgestellter Behilter
ohne ASME-Stamp repariert werden?

Ja, da der ASME-Code nur fiir die Her-
stellung gilt. Weiterhin fiir im Betrieb
befindliche Behilter gilt die Betriebssicher-
heitsverordnung.

Arbeitsgruppe 2:,,Steigerung
der Produktivitiit durch
UnterpulverschweifSen mit
Wechselstrom“
Welche Erfahrungen haben Sie beim
Einsatz des Unterpulverschweifens
(UP) mit Wechselstrom gesammelt?
Bislang findet das UP-SchweifSen mit
Wechselstrom im Wesentlichen bei Mehr-
drahtprozessen wie dem UP-Tandem-
schweifien Verwendung, wobei der erste
SchweifSkopf mit Gleichstrom (DC+)
schweifst, um einen guten Einbrand zu
erzielen. Das UP-Eindrahtschweiflen mit
Wechselstrom wird derzeit noch kaum
angewendet. Ausnahmen sind das Schwei-
en von warmfesten und druckwasserstoff-
bestdndigen Stéhlen wie 10CrMo09-10 und
dhnlichen, bei denen besondere Anforde-
rungen hinsichtlich der Kerbschlagzéhig-
keit bei tieferen Temperaturen gefordert
sind. Hier bietet das UP-Schweiflen mit
Wechselstrom bekanntermafien hdohere
Zahigkeitswerte. Im kryotechnischen Anla-
genbau mit 9%-Nickel-Stihlen findet dieser
Schweifprozess ebenfalls Verwendung, da
er gegen magnetische Blaswirkung unemp-
findlich ist und gleichermafien hdhere
Zghigkeitswerte liefert als das UP-Schwei-
flen mit Gleichstrom. Ein Anwendungsbei-
spiel ist der Bau von Speichertanks fiir ver-
fliissigtes Erdgas (LNG) im europdischen
und asiatischen Raum.

Was sind die Vor- und Nachteile des

UP-Schweif3ens mit Wechselstrom?

Die Vor- und Nachteile des UP-Schwei-
3ens mit Wechselstrom lassen sich wie
folgt kurz zusammenfassen:

Vorteile

m hohere Abschmelzleistung um bis zu
etwa 40% als mit Gleichstrom, zuneh-
mend mit dem Minuspol-Anteil;

m hohe mechanisch-technologische Giite-
werte des Schweifiguts, in der Regel mit
hoherer Kerbschlagzédhigkeit als beim
UP-SchweifSen mit Gleichstrom;

® Unempfindlichkeit gegen magneti-
sche Blaswirkung, dies ist beispiels-
weise vorteilhaft bei Langsnidhten an
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Behilterschiissen, empfindlichen Werk-
stoffen wie 9%-Ni-Stdhlen;

m relativ einfache Umsetzbarkeit in der
Fertigung.

Nachteile

m etwas geringerer Einbrand, durch Erho-
hung des Schweifistroms kompensier-
bar;

m hohere Aufnahme von diffusiblem Was-
serstoffin das Schweif§gut (in Abhdngig-
keit vom verwendeten SchweifSpulver).

m Die Anwendung bei Schweiflaufgaben
mit hohen Anforderungen an die Ein-
brandtiefe ist nicht empfehlenswert.
Beispielsweise wird bei Lage-Gegenla-
ge-SchweifSungen am I-Stof$ und beim
Einseitenschweifien ein tiefer Einbrand
bei geringstmdglicher Abschmelzleis-
tung gewliinscht, um die Nahtiiberho-
hung im zuldssigen Bereich zu halten.
Hier ist das UP-Schweifien mit DC+ von
Vorteil.

m Aufwand fiir Geritetechnik, Fertigungs-
planung und Qualitdtssicherung wie
bei jeder Einfithrung neuer Schweif3-
prozesse.

Welchen Einfluss haben die
zusitzlichen Einstellmoglichkeiten
Balance, Offset und Frequenz, die man
an modernen Inverterstromquellen
einstellen kann?

Verglichen zum UP-Schweiffen mit
Gleichstrom bieten moderne Inverter-
stromquellen beim UP-Schweiflen mit
Wechselstrom weitere Einstellmoglichkei-
ten bzw. Parameter.

Balance

Ausgehend von einer Rechteckwelle
mit zeitlich gleichem Anteil von Plus- und
Minuspolung (Balance 50%) ist es moglich,
die zeitlichen Anteile, also wie lange der
Pluspol bzw. der Minuspol anliegt, zu vari-
ieren. Eine Verldngerung der Zeit, in der
der Pluspol anliegt, wird zu einer Zunahme
der Einbrandtiefe und einer Abnahme der
Abschmelzleistung fiihren. Umgekehrt
gilt: Je langer der Minuspol anliegt, desto
hoher wird die Abschmelzleistung und

desto geringer wird die Einbrandtiefe. Die
Balance wird meist im Bereich von 25 bis
75% eingestellt.
Offset

Unter Offset versteht man das Variieren
der Amplitude, also der Lichtbogenspan-
nung. Man kann negative sowie positive
Offset-Werte verwenden. Ein positiver Off-
set von zum Beispiel +3 V wird den positi-
ven Ausschlag der Rechteckwelle um 3 V
erhdhen, analog dazu den negativen Aus-
schlag um 3 V verringern. Ahnlich wie bei
der Balance ergibt eine Verschiebung in
Richtung Pluspol eine Zunahme der Ein-
brandtiefe bei gleichzeitiger Abnahme der
Abschmelzleistung. Eine Verschiebung in
Richtung Minuspol ergibt dann den umge-
kehrten Effekt: die Abschmelzleistung
steigt, aber die Einbrandtiefe verringert
sich. Der Offset wird sinnvoll im Bereich
von *3 Vverwendet.
Frequenz

Das Variieren der Frequenz wirkt sich
weder auf die Einbrandtiefe noch auf die
Abschmelzleistung aus. Im Wesentlichen
verwendet man die Frequenzmodula-
tion nur dann, wenn sich die Blaswirkung
beim Schweifien mit mehreren Lichtbégen
negativ auswirkt (Erhohung der Frequenz).
Beim Schweifien von Kehlndhten oder
Decklagen kann die Anbindung der Raupe
an den Grundwerkstoff und das Nahtaus-
sehen verbessert werden. Die Naht wird
etwas breiter und flacher, FlieRlinien sind
auf der Oberfldche weniger ausgeprégt. Die
Einstellung erfolgt meist zwischen 20 und
100 Hz.




BERICHTE

Welche Anwendungen sind fiir das
UP-Schweiflen mit Wechselstrom
préddestiniert?

Fiir Anwendungen, bei denen es auf
die Einbrandtiefe und eine moglichst
geringe Nahtiiberh6hung ankommt, ist
das UP-Schweiflfen mit Wechselstrom
nicht oder nur eingeschrinkt geeignet.
Dazu zdhlen das Schweifien von Lage-
Gegenlage mit dem Eindrahtprozess, das
UP-Einseitenschweifien und zum Beispiel
bei DY-Néhten beim SchweifSen der ersten
Raupe. Moderne Inverterstromquellen
bieten hier den Vorteil, dass die fiir den
Einbrand kritischen Raupen mit Gleich-
strom (DC+) geschweif$t werden und fiir
die Folgeraupen auf Wechselstrom umge-
schaltet wird. Dies ist teils auch wahrend
des Schweiflens moglich (,,on-the-fly),
was beim SchweifSen von Rundnéhten von
Vorteil ist.

Wird ein tiefer Einbrand bendtigt und
die Unempfindlichkeit des Wechselstrom-
prozesses gegen magnetische Blaswirkung
ist von Bedeutung, wird unter Nutzung der
Balance der zeitliche Anteil des Pluspols
genutzt, also zum Beispiel Balance 67 oder
75%. Eine typische Anwendung hierfiir ist
das UP-Quernahtschweifien beim Bau von
LNG-Tanks aus 9%-Nickel-Stiahlen, die fiir
das Problem der magnetischen Blaswir-
kung durch Aufmagnetisierung bekannt
sind.

Die Modifikation des Wechselstroms
zum Minuspol
Offset bietet den groéfiten Gewinn an
Abschmelzleistung. So sind Erh6hungen
der Abschmelzleistung um mehr als 40%
mdoglich, wenn die Parameter Balance 25%
und Offset -3 V genutzt werden. Anwen-
dungen hierfiir sind beim UP-Schweifien
von Kehl- und Stumpfnidhten in allen
Industriesegmenten zu finden. Dies gilt
sowohl fiir das UP-Eindraht- als auch fiir
das UP-Mehrdrahtschweifen, zum Bei-
spiel das Tandemschweifen, bei dem von
DC+/AC auf AC mit beiden Schweifikdpfen
umgeschaltet werden kann.

durch Balance und

Was ist bei der Umsetzung in der
Produktion zu beachten?

Bei der Auswahl des Schweifdpulvers ist
auf die Stromeignung zu achten. Wechsel-
stromgeeignete UP-Pulver sind nach DIN
EN ISO 14174:2019 mit dem Kennzeichen
»AC*“ klassifiziert, Beispiele fiir verschie-
dene Anwendungen:

m DIN EN ISO 14174: S A FB 1 55 AC

H4, ein fluoridbasisches Pulver zum
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UP-SchweifSen von unlegierten und
Feinkornstdhlen sowie hochfesten,
warmfesten und witterungsbestédndigen
Stahlen;

m DIN ENISO 14174: S A AB 1 57 AC H5,
ein aluminatbasisches Pulver zum
UP-SchweifSen von unlegierten und
Feinkornstdhlen;

m DINENISO 14174:SAFB 25553 AC ein
fluoridbasisches Pulver zum UP-Schwei-
3en von nichtrostenden, hitzebestiandi-
gen und kaltzihen Stdhlen und Nickel-
legierungen.

Die Eignung fiir Wechselstrom (AC)

schliefit im Allgemeinen die Eignung fiir

Gleichstrom (DC) ein. Fiir die Umstellung

vom iiblichen Unterpulverschweifien mit

Gleichstrom (DC+) auf Wechselstrom (AC)

ist in Schweiflanweisungen nach DIN EN

ISO 15609-1:2019 zunédchst die Stromart

und die Polung anzugeben. Ahnlich wie

beim MIG/MAG-Impulsstromschweifien
sind beim UP-SchweifSen mit modifizier-
tem Wechselstrom auf der WPS zusitzli-
che Informationen zu den einstellbaren

Parametern wie Balance, Offset und Fre-

quenz anzugeben. Neben den Schweiflan-

weisungen sind auch Arbeitspriifungen,

Verfahrenspriifungen und Bedienerprii-

fungen bei Anderungen der Stromart zu

erstellen.

Welche Anforderungen sind
an Bedienerpriifungen beim
UP-Schweifien zu stellen?

Die Priifung von Bedienern zum mecha-
nischen und automatischen Schweifien
metallischer Werkstoffe ist in DIN EN
ISO 14732:2013 geregelt. Fiir das vollme-
chanische Schweiflen gilt, dass bei einem
,Wechsel der Art der Schweifdeinrich-
tung’, also zum Beispiel bei Einfithrung
des UP-SchweifSens mit Wechselstrom
unter Verwendung einer modernen Inver-
terschweifistromquelle, mit Riicksicht auf
den Geltungsbereich eine neue Bediener-
priifung durchzufiihren ist.

Die Bedienerpriifung wird in der Regel
basierend auf einer pWPS oder WPS mit
einer , Arbeitsprobe” (Qualifizierung auf-
grund einer vorgezogenen Arbeitspriifung
nach DIN EN ISO 15613:2004) oder héufig
mit der Durchfiihrung einer Schweifdver-
fahrenspriifung nach DIN EN ISO 15614-
1:2020 kombiniert. Weitere Verfahren der
Qualifizierung sind das Schweifien von
Priifstiicken nach DIN EN ISO 9606-1:2017
oder auf Grundlage einer Fertigungs- oder
Stichprobenpriifung.

Auf der Schweifier-Priifungsbescheini-
gung nach DIN EN ISO 9606-1 sind Strom-
artund Polung zu vermerken. Priifungsbe-
scheinigungen fiir Bediener nach DIN EN
ISO 14732:2013 enthalten bislang keine
separate Angabe zu verwendeter Stromart
und Polung, jedoch den Verweis zur ver-
wendeten , Hersteller-Schweiflanweisung’,
also WPS nach DIN EN ISO 15609-1:2019,
die ihrerseits die Angaben zu Stromart und
Polung fordert.

Arbeitsgruppe 3 ,Hilfe, mein
Werkstoff ist nicht fiir meinen
Anwendungsfall zugelassen. Was
tun?“

Welche Anforderungen gibt

es fiir Werkstoffe im Rahmen
Druckgeriiterichtlinie (DGRL)
Anhang I und in welchen Normen/
Spezifikationen finde ich diese?

Werkstoffe, die zur Herstellung von
Druckgerdten verwendet werden, miissen
die Anforderungen der DGRL 2014/68/EU
Anhang I, Abschnitt 4 erfiillen. Die ein-
gesetzten Werkstoffe miissen den vorher-
sehbaren Betriebs- und Priifbedingungen
geniigen und insbesondere eine ausrei-
chend hohe Duktilitdt und Zihigkeit besit-
zen. Stihle miissen den Bestimmungen
des Anhang I, Abschnitt 7.5 entsprechen.
Werden andere sprode Werkstoffe einge-
setzt, sind entsprechende Mafinahmen zu
treffen.

Hersteller des Druckgerdts miissen
dabei sicherstellen, dass die verwendeten
Werkstoffe den vorgegebenen Anforde-
rungen der DGRL 2014/68/EU Anhang],
Abschnitt 4 entsprechen, und vom Werk-
stoffhersteller entsprechende Beschei-
nigungen mit den vorgegebenen Vor-
schriften einholen. Fiir die wichtigsten
drucktragenden Teile der KategorienII, ITI,
IV sind diese Bescheinigungen mit spezi-
fischer Priifung (Abnahmepriifzeugnis 3.1
nach EN 10204) von Werkstoffherstellern
mit zertifiziertem Qualitdtsmanagement
zu beziehen.

Die Einhaltung der Werkstoffvorschrif-
ten der DGRL sind durch die Verwendung
von Werkstoffen nach harmonisierten Nor-
men, Werkstoffen mit europdischer Werk-
stoffzulassung oder mit Einzelgutachten
zu den Werkstoffen zu belegen. Die im
Rahmen der DGRL 2014/68/EU harmo-
nisierten Normen sind im europdischen
Amtsblatt der europdischen Kommis-
sion gelistet. (https://ec.europa.eu/info/
index_en).
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Welche Schritte sind bei nicht
zugelassenen Werkstoffen erforderlich,
und welche Priifungen miissen
durchgefiihrt werden?

Fur Werkstoffe, die weder in harmo-
nisierten Normen noch in europdischen
Werkstoffzulassungen gefiihrt oder nicht
vollstdndig abgedeckt sind bzw. deren
Betriebsbedingungen auf3erhalb des fest-
gelegten Anwendungsbereichs liegen, ist
die Erstellung eines Werkstoffeinzelgut-
achtens (PMA) gemifs DGRL 2014/68/EU,
Anhang I, Abschnitt 4.2 b, 3. Spiegelstrich
erforderlich. Es muss qualitative und quan-
titative Angaben umfassen, die belegen,
dass die einschldgigen grundlegenden
Sicherheitsanforderungen aus Anhang I
der DGRL erfiillt sind. Ein PMA wird von
dem Druckgeritehersteller unter seiner
Verantwortung erstellt und bei Druck-
gerdten der Kategorien III und IV von der
fiir das Konformitédtsbewertungsverfahren
beauftragten Notifizierten Stelle bestétigt.
Das PMA sollte in der Entwurfsphase vor-
liegen, bei Druckgeréten der Kategorien III
und IV zur Entwurfspriifung.

EN 764-4 enthdlt Anforderungen an
Werkstoffe, die nicht nach harmonisierten
Normen hergestellt werden. Im Abschnitt
5 der Norm sowie in ihren Anhéngen B bis
E werden Priifprogramme in Abhéngig-
keit vom Werkstoff und der Erzeugnisform
vorgegeben. Diese Priifprogramme sind
als Leitfaden anzuwenden. Im Abschnitt F
von EN 764-4 ist ein Beispiel eines Werk-
stoff-Einzelgutachtens (PMA) gegeben.

Welchen Einfluss hat das
Produktregelwerk?

Das Produkt- bzw. das Auslegungsre-
gelwerk hat einen erheblichen Einfluss

auf die Nachweisfiihrung der eingesetzten
Werkstoffe (Zeugnisbelegung, Priiffumfang,
zuldssige Spannungen usw.). Die Teilneh-
mer empfehlen die Anwendung harmo-
nisierter Auslegungsregewerke (zum Bei-
spiel EN 13445), um den Bestellprozess so
einfach wie mdglich zu gestalten. Wenn
nicht harmonisierte Regelwerke angewen-
det werden sollen (beispielsweise ASME
Code), muss zuvor vom Hersteller ein
PMA erstellt werden (siehe auch vorherige
Frage), um sicherzustellen, dass die einge-
setzten Werkstoffe den AnhangIder DGRL
2014/68/EU erfiillen (Nachweise, Priifum-
fang, usw. muss zu einem harmonisierten
Werkstoff vergleichbar sein).

Was ist bei der Materialbestellung zu
beachten?

Das PMA sollte zum Zeitpunkt der
Bestellung vorhanden sein, um etwaige
weitergehende Priiffungen berticksichti-
gen zu kdnnen. Als Alternative bieten sich
- sofern verfiigbar - doppelt attestierte
Werkstoffe (EN einschliefllich Anhang ZA
+ASME SA) an.

Welchen Geltungsbereich haben PMAs
(Particular Material Appraisal)?

Ein PMA ist auf einen bestimmten
Anwendungsfall (Hersteller, Druckgerit,
Projekt, Halbzeug, Einsatzbereich, Aus-
legungsregelwerk) beschrénkt und ist mit
einer eindeutigen Kennnummer zu ver-
sehen. Fiir vergleichbare Anwendungsfélle
kann das PMA fiir mehrere Druckgerite
verwendet werden. Ein PMA behilt seine
Giiltigkeit, sofern die vorgenannten Bedin-
gungen nicht geéindert werden. Das VATUV
Merkblatt 1271 sieht mit Anwendung des
AD 2000 als Auslegungsregelwerk eine

Giiltigkeit von drei Jahren vor. Eine Ver-
lingerung ist nach Uberpriifung méglich.

Wie ist mit Abweichungen im Rahmen
der Kontrolle von Priifbescheinigungen
umzugehen?

Sofern die festgelegten Eigenschaften
nicht erfullt werden, ist ein Einsatz nicht
mdoglich. Bei fehlenden Eigenschaften
kann eventuell eine Nacherprobung an
Restmaterial méglich sein. Die Priifung
muss eine Ergdnzung zum urspring-
lichen Zertifikat darstellen. Ziel darf
nicht sein, die bereits im Zertifikat ent-
haltenen Eigenschaften zu ,verbessern®
Die Priifung rechtfertigt keine Erth6hung
der zuldssigen Spannung iiber die in der
grundlegenden Werkstoffspezifizierung
angegebenen Werte hinaus. Der Druck-
gerdtehersteller tragt fiir alle zusitzlich
durchgefiihrten Priifungen die volle Ver-
antwortung.

Sofern die grundlegenden Sicherheits-
anforderungen der DGRL erfiillt werden,
kann in Abhéngigkeit von den betroffenen
Eigenschaften im Rahmen eines Abwei-
chungsberichts iiber Mafinahmen und
Einschriankungen (Einsatzbereiche der
Werkstoffe tiberpriifen, Gefahrdungsana-
lyse, Druck, Temperatur, Risikoanalyse,
Priiffristen, Sicherheitsbeiwerte usw.) ent-
schieden werden.

Wie verhilt es sich bei Werkstoffen,
die im Rahmen der Schlusspriifung
nicht iiber die notwendigen Nachweise
verfiigen?

Um Abweichungen im Rahmen der
Schlusspriifung zu vermeiden, sollte das
PMA bereits zur Bestellung vorliegen und
als Bestellspezifikation herangezogen

Anzeige

VEAEDIA

ey

Stahlischliissel — Neuauflage 2019

W DIN/EN-Werkstoffnummern-Verzeichnis in numeri-
scher Reihenfolge

W Wer liefert welchen Stahl
W Lieferantenverzeichnis Deutschland und International
W Lieferformenverzeichnis

Uber 70 000 Stahimarken und Normen von ca. 300 Stahlwerken und Lieferanten Inhalt:

W Stahimarkenverzeichnis Deutschland und Intern-

B Angaben zu den Werkstoffgruppen
W In drei Sprachen: Deutsch, Englisch und

ational (alphabetische/numerische Reihenfolge)

Franzosisch

DVS Media GmbH e Aachener StraBe 172 ¢ 40223 Dusseldorf T +49 211 1591-162  F +49 211 1591-150 e vertrieb@dvs-media.info ® www.dvs-media.eu

Plastikeinband

839 Seiten, DIN A4, 24. Auflage 2016
Deutsch/Englisch/Franzésisch

ISBN 978-3-922599-35-7, Best.-Nr. 500160

Preis: 210,00 Euro, zzgl. Versandkosten, inkl. MwSt.

CD Version

Einzelplatz lokal, Best.-Nr. 500095

Preis: 630,00 Euro, zzgl. Versandkosten, inkl. MwSt
Netzwerkversion (floating licencse)

Preis 1-User: 720,00 EURO
7zgl. Versandkosten, inkl. MwSt.

SchweiBen und Schneiden 74 (2022) Heft 1-2

59



BERICHTE

werden. Ein Einsatz der Werkstoffe ohne
das dazugehorige PMA ist nicht moglich.
Bei fehlenden Eigenschaften kann even-
tuell eine Nacherprobung an Restmaterial
moglich sein.

Fiir den Nachweis der Produkte in
Form von spezifischen Priifungen mit
Bescheinigung 3.1 nach EN 10204 ist die
nach Anhang I, 4.3 der DGRL geforderte
Qualifizierung des Werkstoftherstellers zu
beriicksichtigen. Um diese Anforderung
zu erfiillen, sollte der Geritehersteller in
seinen technischen Unterlagen die sach-
gerechte Bescheinigung des Qualitétssi-
cherungssystems des Werkstoffherstellers
aufbewahren.

Arbeitsgruppe 4:
»Anwendungsbezogene
Zusatzanforderungen an

die Qualifizierung von

Schweifdverfahren”

Welche anwendungsbezogenen

Zusatzforderungen gibt es (zusitzliche

Priifungen fiir das Priifstiick oder

zusitzliche MafSinahmen bei der

Priifstiickanfertigung)?

Von den Teilnehmern wurde nachste-
hende Regelwerke bzw. Anforderungen
genannt:

m zusitzliches Material fiir ergdnzende
Schweiflerpriifungen;

m militdrische technische Regeln;

m erdverlegter Rohrleitungsbau: EN
12732, AGFW FW 446, DVGW GW 350,
VdTUV1052;

B API 934 Zusitzliche Anforderungen an
Wiérmebehandlung/Stufengliihen;

m Sauergas (NACE);

m zusitzliche Korrosionstest ASTM G46
(Offshore, Petrochemie);

m Mischverbindungen Nickel mit Duplex
(Beschaffbarkeit Halbzeuge zum Rohr-
bogen fiir Verfahrenspriifung);

m Anforderungen aus AD 2000 - Regel-
werk;

m DINEN 13480-4, DIN EN 12952, DIN EN
13445, DIN EN 1090;

m Reservepriifstiicke;

m Trinkwasserbereich: Anforderungen an
Anlauffarben;

B Reservepriifstiick;

B Warmzugversuch;

m interne Festlegung zur Simulation von
Baustellenbedingungen;

B personenbezogene Arbeitspriifungen;

B Simulation der Betriebsbedingungen
(zum Beispiel flieBendes Gas).
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Welche Abweichungen oder
Einschridnkungen sind zu
beriicksichtigen, zum Beispiel
eingeschrinkter Geltungsbereich?

m Geltungsbereich Wanddicke bei AD
2000 einlagig: t=t x 1,1, bei DIN EN ISO
15614-1t=tx 1,3;

m VDTUV 1153: Orbitalschweifien;

m Geltungsbereich DVGW GW 350 und
AGFW FW 446;

B Geltungsbereich von Werkstoffen (NOR-
SOK);

m Elektrodenschweifien, UP, Fiilldraht;

m Einschridnkungen des Geltungsberei-
ches im Zusammenhang mit Zdhigkeits-
anforderungen (Kerbschlagpriifung);

m Eignungspriifungen (Dickenbereiche
von Zusatzwerkstoffen, Hersteller);

m interne Festlegungen/Kundenspezifika-
tionen.

Welche Zusatzforderungen wiirden Sie

aus Ihrer innerbetrieblichen Erfahrung

stellen?

m spezielle Betriebsbedingungen;

m klar abgegrenzte Vorgaben der WPS {iber
die Geltungsbereiche der Regeln hinaus;

m Priifstiickanforderungen;

B zusitzliche Prufstiicke und Proben;

m prozessbedingte qualititssichernde Ein-
schriankungen;

® Dokumentation der verwendeten Gera-
tetechnik und Priifung auf Ubertragbar-
keit auf andere Gerite;

m innerbetriebliche Qualifikation des Per-
sonals.

Wie beziehen Sie Zusatzanforderungen
in Ihre Planung und Vorbereitung der
Qualifizierungsmafinahme ein?

Diese Zusatzanforderungen werden
vorher analysiert und bewertet, und es
werden Festlegungen getroffen. Diese
Punkte haben Auswirkungen auf die Qua-
litdatssicherung der Produktion. Weiterhin
werden Kosten und Nutzen gegeneinander
abgewogen. In der Regel soll bei Zusatzan-
forderungen die SchweifSaufsicht einbezo-
gen werden.

Wie werden Ergebnisse und
Zusatzanforderungen erginzend zum
Verfahrenspriifungsbericht (WPQR)
bescheinigt?

Ergebnisse aus dem Regelwerk und aus
den Zusatzanforderungen sind im Bericht
zu erldutern (direkt oder in den zuge-
hoérigen Anlagen). Fiir das zu erfiillende

Regelwerk ist die dafiir zugelassene Priif-
stelle zu beauftragen.

Wenden Sie den regelwerksbezogenen
Geltungsbereich vollumfinglich an,
welche Einschrinkungen nehmen Sie
aufgrund Ihrer Erfahrung aus der Praxis
vor, mit oder ohne Dokumentation?

Nein, die Anforderungen aus der Praxis
sind zusitzlich zu beriicksichtigen.

Arbeitsgruppe 5
»SchweifStechnische Verarbeitung
von Aluminiumwerkstoffen”
Welche Oberfléichenvorbereitung

ist zum Aluminiumschweifien
erforderlich?

Zuerst Entfernung von Schmutz, Olen
und Fetten mit geeigneten Losungsmit-
teln, zum Beispiel Isopropanol. Am bes-
ten ist eine spanabhebende Bearbeitung,
zum Beispiel Frisen; Schleifen nur mit fiir
Aluminium geeigneten Schleifscheiben.
Biirsten im geregelten Bereich ist wenig
geeignet. Bauteile sind zur Vermeidung
von Kondensatbildung frithzeitig zu tem-
perieren. Beim Schweifien im I-Stof3 ist
wurzelseitig die Kante zur Vermeidung von
Waurzeleinfall zu brechen.

Wie konnen die optimalen
Schweiffbedingungen zum
Aluminiumschweif$en sichergestellt
werden?

Feuchtigkeitsgehalt im Schutzgas ist
durch Messung mit Taupunktmessgerét
zu liberwachen. Auf die Sicherstellung
einer definiert gleichmifSigen Schmierung
auf der Zusatzwerkstoffoberflache ist zu
achten. Zugluft bzw. Einwirbelung von
feuchter Luft in den Schweif$bereich ist zu
vermeiden. Schutzgasleitungen sollen vor
Schweifibeginn ausreichend mit Schutz-
gas gespiilt werden. Geeignete Schutzgas-
schlduche (siehe auch Merkblatt DVS 0971)
sind zu verwenden, wenn maglich, metalli-
sche Leitung. Im vollmechanisierten/auto-
matisierten Bereich ist die Verwendung
einer Hohensteuerung empfehlenswert.
Es sind geeignete Drahtférderseelen und
Stromkontaktrohre zu verwenden.

Welche Méglichkeiten gibt es zur
Wirtschaftlichkeitssteigerung beim
Aluminiumschweiffen?

WIG: Steigerung der Stromstérke,
He-Zusatz im Schutzgas (zum Beispiel
50%), hohere Vorwdrmtemperatur.

SchweiBen und Schneiden 74 (2022) Heft 1-2



MIG: Dickdraht-, Hochstrom-, Tandem-
schweifien; SchweifSen grofierer Wanddi-
cken im Behilterbau in Lage-Gegenla-
ge-Technik.

Welche Vorteile bringen Helium-

Zusitze sowie Dotierungen

zum Schutzgas Argon beim

Aluminiumschweifien?

Heliumzusatz

m Absenkung der erforderlichen Vorwarm-
temperatur bei grofieren Wanddicken;

m Vergroflerung des Einbrands bzw. Erho-
hung der Schweifigeschwindigkeit;

m Verringerung der Gefahr von Bindefeh-
lern;

m Verringerung der Porenanfilligkeit.

Zusatz von Dotierungen

B Verbesserung der Lichtbogenstabilitit;

® unempfindlicher gegeniiber Anderun-
gen der Randbedingungen;

m geringfiigige Erth6hung des Einbrands.

Wie kritisch sind Emissionen beim

Aluminiumschweifen?

m Leitkomponenten sind Schweifsrauch
und Ozon;

m alveolengdngige Rauche
MIG-Schweifden sind kritisch;

B wenig emittierende Prozesse einsetzten
(zum WIG statt MIG);

m Absaugbrenner, beliiftete Helme, lokale
Absaugungen sowie Hallenbeliiftung
verwenden.

beim

DVS CONGRESS 2021 - Teil 2

Bericht iiber die Vortrige der Vortragsveranstaltungen des DVS im September 2021 in Essen

Vom 14. bis 17. September 2021 veran-
staltete der DVS in Essen seinen jahrlich
stattfindenden Kongress. Nachstehend
werden exemplarisch aus einigen Vortrags-
gruppen aus Sicht der Berichterstatter inte-
ressante Ergebnisse der Grofsen Schweif3-
technischen Tagung des DVS sowie des
DVS-Studentenkongresses ~ vorgestellt.
Samtliche Beitrége enthélt der DVS-Bericht
371 (Berichteband mit 50 Druckseiten der
Kurzfassungen einschliefllich USB-Card
mit Komplettfassungen, Preis 137,00 Euro
zuziiglich Versandkosten, erschienen bei
DVS Media GmbH, Diisseldorf, Auskunft
Herr Hiibner, Telefon 0211 1591162, E-Mail
bernd.huebner@dvs-hg.de).

Additive Fertigung (DVS Campus)
Qualifizierung eines ferritischen Werk-
stoffs fiir die additive Fertigung mittels
SLM-Verfahren zur Anwendung in sicher-
heitsrelevanten Bereichen

Additive Fertigungsverfahren finden
zunehmend Einzug in sicherheitsrelevante
Anwendungsgebiete. In diesem Kontext
entsteht die Anforderung, fiir diese Anwen-
dungsbereiche zugelassene oder etablierte
Werkstoffe additiv verarbeiten zu kénnen,
die bislang nur konventionell eingesetzt
wurden. Dabei spielen nicht nur die Ver-
arbeitbarkeit und die grundlegenden
Werkstoffeigenschaften fiir eine sichere
Bauteilauslegung eine entscheidende
Rolle, sondern auch das notige Werkstoff-
und Prozessverstédndnis.
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Ferritische Stdhle, die konventionell
verarbeitet wurden, sind bereits hiufig in
sicherheitsrelevanten Einsatzgebieten zu
finden. Die Nutzung ferritischer Stahle im
Bereich der additiven Fertigung mittels
laserstrahl- und pulverbettbasierter Ver-
fahren (L-PBF/SLM) ist allerdings bisher
verhéltnismaflig wenig erforscht. Auf der
Suche nach neuen Werkstoffen fiir das
L-PBF-Verfahren wird angenommen, dass
sich gut schweifigeeignete Werkstoffe auch
additiv verarbeiten lassen. Die dem Bei-
trag zugrundeliegende Studie behandelt

Additive Fertigung bei Aluminium - was

ist zu beachten?

m Kontrollierte Warmeeinbringung;

m Zwischenlagentemperatur einhalten;

m Erkenntnisse vom Schweifien (Antwor-
ten der vorhergehenden fiinf Fragen)
beachten;

m Einsatz geeigneter Bahnplanungssoft-
ware;

B geeignete Strategie zur Reduzierung des
Verzugs;

m Moglichkeiten der Kiihlung in Betracht
ziehen, um Uberhitzung zu vermeiden.

J. Mufimann, Meerbusch

die Verarbeitbarkeit im L-PBF-Verfahren,
das Prozessverhalten und die erreich-
baren Werkstoffeigenschaften des gut
schweifigeeigneten, ferritischen Werk-
stoffs 22NiMoCr3-7. Die im L-PBF erzielten
Werkstoffeigenschaften werden mit dem
konventionell hergestellten, geschmiede-
ten Bauteilen aus diesem Werkstoff (Block-
material) verglichen. Die Studie zeigt, dass
der Werkstoff 22NiMoCr3-7 fiir die Ver-
arbeitung im L-PBF-Verfahren geeignet ist.
AufSerdem zeigte sich, dass die Werkstoff-
eigenschaften des ,as-printed“-Werkstoffs

Bild 15 e Schliffbilder und Hartewerte nach der Warmebehandlung.
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durch eine Warmebehandlung denen des
Blockwerkstoffs angendhert werden konn-
ten, Bild 15.

Entwicklung und Erprobung eines Mehr-
kathoden-WIG-Zusatzdrahtprozesses zur
additiven Fertigung von Metallkompo-
nenten

In dem Beitrag wird die Entwicklung und
Erprobung eines Mehrkatoden-WIG-Pro-
zesses (WIG - Wolfram-Inertgasschwei-
en) mit koaxialer SchweifSzusatzzu-
fiihrung zum additiven Fertigen von
Metallkomponenten vorgestellt. Gegen-
iiber dem verbreiteteren Metall-Schutz-
gas(MSG)-Schweifiverfahren ermoglicht
das WIG-Verfahren aufgrund der getrenn-
ten Energie - und Zusatzwerkstoffzufuhr
hochqualitative SchweifSergebnisse bei
jedoch geringerer Auftragleistung. Dabei
ist das WIG-Verfahren fiir viele Werkstoffe,
vor allem auch fiir hochreaktive Materia-
lien, geeignet.

Durch den Einsatz zweier synchroni-
sierter Katoden soll der Energieeintrag in
den Grundwerkstoff bei gleichbleibendem
Gesamtstrom verringert werden. Der Pro-
zess wird mit einer koaxialen Kaltdraht-
zufithrung kombiniert, um somit einen
richtungsunabhéngigen WIG-Prozess mit
verringerter Warmeeinflusszone zu rea-
lisieren. Zum Bestimmen des Potenzials
eines solchen Prozesses wurde der Ein-
fluss der Stromstédrke der WIG-Lichtbdgen
sowie die Drahtvorschubgeschwindigkeit
des Kaltdrahts auf das Schweifergebnis
untersucht.

Die Ergebnisse zeigen, dass der entwi-
ckelte WIG-Doppellichtbogen mit einer
axialen Drahtzufiihrung dazu eingesetzt

werden kann AuftragschweifSungen durch-
zufiihren, die fiir die additive Fertigung
geeignet sind. Dazu wurde der Zusammen-
hang zwischen der entstehenden Nahtform
und den Parametern Schweif$strom I und
Drahtvorschubgeschwindigkeit v;, unter-
sucht. Durch die Moglichkeit diese Para-
meter unabhéngig voneinander zu steuern,
ergibt sich ein Vorteil des Prozesses gegen-
iiber dem klassisch eingesetzten MSG-Pro-
zess. Im Rahmen der untersuchten Pro-
zessparameter konnte ein stabiler Prozess
mit einer Drahtvorschubgeschwindigkeit
von v, = 4 m/min eingestellt werden. Dies
entspricht einer Abschmelzleistung von
2,13 kg/h. Damit ist der WIG-Kaltdraht-
prozess in einem wirtschaftlichen Bereich
zwischen den Pulverbettverfahren und
dem MSG-Prozess anzusiedeln.

Der eingesetzte Demonstrator ist aller-
dings sehr begrenzt beziiglich der ein-
stellbaren Parameter und kann eine mit-
tige Drahtzufiihrung nicht gewéhrleisten,
Bild 16. Um genauere Aussagen iiber die
Moglichkeiten des WIG-Prozesses treffen
zu kénnen, ist eine konstruktive Weiterent-
wicklung des Demonstrators notwendig.

—

Mithilfe
anschliefSend das Prozessfenster sowie der
Einfluss der geometrischen Parameter auf
die Ausbildung des Lichtbogens genauer
bestimmt werden. Anschlieflend daran

dieses Demonstrators sollen

kann eine Kombination mit einem Heif3-
drahtprozess zur weiteren Steigerung der
Abschmelzleistung angestrebt werden.

Einfluss der Warmefiihrung auf die Eigen-
schaften und fertigungsbedingten Bean-
spruchungen additiv geschweifSter hoch-
fester Feinkornbaustihle

Hochfeste Feinkornbaustéhle verfiigen
iiber ein grofles Potenzial fiir gewichts-
optimierte, effiziente Strukturen in vie-
len modernen Stahlkonstruktion. Wei-
tere Effizienzsteigerungen kénnen durch
additives Fertigen sowie bionische Bau-
weisen erreicht werden. Kommerzielle
hochfeste Zusatzwerkstoffe fiir additives
MSG-Schweifien (englisch: Wire Arc Addi-
tive Manufacturing, WAAM) sind bereits
von den SchweifSzusatzherstellern liefer-
bar. Derzeit ist jedoch eine breite indust-
rielle Anwendung insbesondere fiir kleine
und mittlere Unternehmen aufgrund

Bild 16  Brennerkopf des Demonstra-
tors.

Thermoelement bei
= 15 mm

E,= 425kJim

Strategie 3

E, = 850 kJim

Bild 17  Spezifikation der Referenzgeometrie (offener Hohlquader); links: CAD-Modell, Mitte: SchweiBergebnis, rechts: verwendeter Lagenaufbau zur Generierung einer 8 mm

breiten Schicht mit unterschiedlicher Streckenenergie E.
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fehlender quantitativer Erkenntnisse und
Richtlinien beziiglich schweifibedingter
Beanspruchungen und Bauteilsicher-
heit wiahrend der Herstellung und des
Betriebs stark limitiert. In einem gemein-
samen Forschungsprojekt (FOSTA-P1380/
IGF21162BG) der BAM und der TU Chem-
nitz werden die mit Eigenspannungsausbil-
dung und der Gefahr einer Kaltrissbildung
verbundenen prozess- und werkstoff-
bedingten sowie konstruktiven Einfliisse
untersucht.

Im Fokus dieser Analysen steht die
Bestimmung der Wechselwirkungen zwi-
schen WAAM-Prozessparametern bzw.
der Warmefiihrung auf das Gefiige und die
Eigenspannungen. Hierfiir werden Refe-
renzproben als offene Hohlquader mit defi-
nierten Abmessungen, Bild 17, vollauto-
matisiert mit einem speziellen, hochfesten
WAAM-Massivdraht (Streckgrenze iiber 790
MPa) geschweifit. Die gezielte Einstellung
der geometrischen Eigenschaften erfolgt
durch SchweifSparameter und Nahtaufbau
bei etwa 4 kg/h mittlerer Abschmelzleis-
tung. Die Warmefithrung wird innerhalb
eines statistischen Versuchsplans mittels
Streckenenergie (200 bis 650 kJ/m) und
Zwischenlagentemperatur (100 bis 300°C)
so variiert, dass die Aty ;-Abkiihlzeiten dem
empfohlenen Verarbeitungsbereich ent-
sprechen (etwa 5 bis 20 s). Ziel ist es, bei
konstanten geometrisch-konstruktiven
Randbedingungen, den Einfluss der War-
mefiihrung auf Gefiige und resultierende
Eigenspannungen zu analysieren.

Fiir die Streckenenergie
neben den Gefiigeeinfliissen aufgrund
der resultierenden Abkiihlzeit deutli-

kénnen

che Effekte insbesondere auf die loka-
len Eigenspannungen im Bauteil belegt
werden. Das Schweiflen mit zu hoher
Warmeeinbringung bzw. Abschmelzleis-
tung kann zu ungiinstigen Gefiige- und

Bauteileigenschaften fiihren, gleichzeitig
jedoch niedrigere Zugeigenspannungs-
niveaus bewirken. Solche komplexen
Wechselwirkungen gilt es letztlich mit die-
sen Untersuchungen zu kldren, um leicht
anwendbare Verarbeitungsempfehlungen
und Normvorgaben fiir ein wirtschaftli-
ches, anforderungsgerechtes und risssi-
cheres WAAM von hochfesten Stdhlen den

Anwendern zur Verfiigung zu stellen.

Die bisherigen Ergebnisse lassen fol-
gende Schussfolgerungen zu:

® Durch Anpassung des Lagenaufbaus
konnen konstante Bauteilgeometrien
mit unterschiedlichen Streckenenergien
realisiert werden.

m Die Streckenenergie beeinflusst maf3-
geblich das Abkiihlverhalten beim
schichtweisen Fertigen des Bauteils.
Wie zu erwarten, fithren hohe Strecken-
energien zu niedrigeren Abkiihlraten.
Die Zwischenlagentemperatur hat einen
vergleichsweise geringeren Effekt auf die
Abkiihlzeit und eignet sich aus span-
nungstechnischer Sicht zum Einstellen
bzw. Optimieren des schweifSbedingten
Beanspruchungsniveaus des Bauteils.

m Die Eigenspannungen auf den Deckla-
gen ldngs der SchweifSrichtung zeigen
im Mittel einen Anstieg um etwa 50%
hin zu den Ecken des Bauteils aufgrund
geometrie- bzw. konstruktionsbedingter
Schrumpfbehinderung.

m Die Zwischenlagentemperatur zeigt
innerhalb der Versuchsmatrix keinen
signifikanten Einfluss auf das Eigen-
spannungsniveau auf der Oberfldche
der Decklage.

m Der Einfluss der Streckenenergie auf
das Langs- und Quereigenspannungs-
niveau auf der Oberfldche der Decklage
ist signifikant. Hohere Streckenener-
gie bzw. Abschmelzleistungen bedin-
gen geringere Eigenspannungen. Eine

Bild 18 e Schematische Darstellung des Versuchsaufbaus (links), Herstellung der Probekérper, zeitgleich fiir 45° und
90° Fertigungsrichtung (Mitte) und Anordnung der Proben innerhalb eines Probenkdrpers (rechts).
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abschlieflende Klarung dieser Einfliisse
bedarf zum einen die Untersuchung
lokaler Effekte durch Schrumpfung
und Umwandlung durch hohe lokale
Temperaturgradienten wéhrend des
Abkiihlens. Zum anderen sind hierfiir
systematische Untersuchungen weitere
Oberflichen, wie der Seitenwédnde der
Proben, und volumenhafte Eigenspan-
nungsanalysen erforderlich.
Die Ergebnisse dienen als Grundlage fiir
weitere Untersuchungen der Eigenspan-
nungsverteilungen der Bauteile sowie
der Einfliisse von Bauteilgestaltung und
Aufbaustrategie auf die Eigenspannungs-
entwicklung. Ferner ist die Analyse der
Wairmefithrung und Abkiihlbedingungen
auf die Gefiige und mechanisch-techno-
logischen Eigenschaften der hochfesten
WAAM-Bauteile geplant. Mit den Erkennt-
nissen lassen sich Handlungs- und Ver-
arbeitungsempfehlungen fiir eine bean-
spruchungsoptimierte Fertigung ableiten
und ein praktikabler Kaltrisstest fiir die
Anwender bei der Verarbeitung hochfester
Stahle mittels WAAM entwickeln.
J. Anders, Diisseldorf

Additive Fertigung -

Lichtbogenverfahren

Einfluss des Schutzgases auf auskragend

gefertigte WAAM-Strukturen
Das ,,Wire Arc Additive Manufacturing’,

kurz WAAM, ist eine additive Fertigungs-
methode mit hohem technischem und
wirtschaftlichem Potenzial. Das Verfah-
ren, mit dem vergleichsweise grofie Bau-
teile schnell gefertigt werden knnen, wird
deshalb in vielen Forschungsprojekten
behandelt. Die Untersuchungen beschrén-
ken sich dabei fast ausschlief3lich auf die
Fertigung in Wannenposition, womit ein
grofies Potenzial, welches das WAAM
gerade fiir das Bauwesen bietet, wegfillt,
zum Beispiel an bestehende Bauteile oder
am Einsatzort in der endgiiltigen Bauteil-
position zu fertigen. Der Beitrag beschiftigt
sich daher mit der Fertigung auskragender

Strukturen, Bild 18.

Folgende Erkenntnisse konnen aus den
Untersuchungen fiir auskragende Struktu-
ren abgeleitet werden:

m Mit dem Schutzgas Ferroline C6X1 las-
sen sich bei auskragender Fertigung die
grofiten Aufbauraten erzielen.

m Das Schutzgas Ferroline C6X1 hat kei-
nen negativen Einfluss auf die fiir das
Bauwesen relevanten Werkstoffeigen-
schaften.
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m Eine Reduzierung des Aktivgasanteils
(Inoxline C2) fordert die Porenbildung
und geht mit einer schlechteren Prozess-
stabilitédt einher.

m Im Vergleich zu einer fritheren Unter-
suchung mit dem Draht Weko 2 (G3Sil)
konnte die Aufbaurate mit dem Weko
4 L (G4Sil mit erhohtem Si-Gehalt von
1,05%) nochmals gesteigert werden.

Die Untersuchungen waren ausgelegt auf
eine Schweifinahtdicke von 5 mm und eine
Wandstruktur, die zwar auskragend gefer-
tigt wird, jedoch keine weiteren Komplexi-
titsgerade aufweist. In weiteren Untersu-
chungen sollte der Einfluss des Schutzgases
fiir andere Dicken und SchweifSnahtgeo-
metrien sowie ganze Bauteile untersucht
werden.

Numerische Berechnung und Optimie-
rung einer WAAM-Gaskiihlung

Fiir die aktive Kithlung der Bauteile bei
der additiven Fertigung mit drahtbasierten

Lichtbogenschweifiverfahren (WAAM)
sollen konstruktive Gestaltungsvarianten
von Kiihlgasdiisen fiir die gezielte Beein-
flussung der Bauteileigenschaften unter
Anwendung der zu entwickelnden Diisen
erarbeitet werden. Mit Hilfe eines CFD-Mo-
dells (Computational Fluid Dynamics) fiir
die Anstromung des Bauteils mit zusatzli-
chem Kiihlgas (Luft, Argon-Luft-Gemisch)
wihrend des Anwendens eines Wolf-
ram-Inertgasschweifllichtbogens wurde
der Einfluss ausgewdhlter konstruktiver
Gestaltungsaspekte einer koaxialen Kiihl-
gasdiise und Prozessparameter auf die
Bauteilkiihlung und die Schutzgasabde-
ckung untersucht.

Es wurde ein Modell entwickelt, mit
welchem die Wirkung auf das Abkiihl-
verhalten des Bauteils und die Qualitét
der Schutzgasverteilung untersucht und
bewertet werden konnen, Bild 19. Anhand
von Parametervariationen wurden geeig-
nete Betriebsparameter und konstruktive

Gas (Lult, Schutzgas)

Kidhlgasdise

Schutzgasdiise

Masspunkt dor Temparatur
{r= 62,5 mm)

variable Randbedingung
(Wand baw, Auslass)

Bild 19 e Geometrie der Berechnungsgebiete und Randbedingungen im Prozessmodell (Elektrode und Stromkontakt-
rohr sind zur Veranschaulichung ergénzt, jedoch nicht Teilgebiete des Modells).

Zwischenstick Seite A + Detail Ecke

| Seite A — Aufbaustufe Anbindung
Seite A — Aufbaustufe Wand

Seite B - Aufbaustufe Wand
Seite B — Aufbaustufe Anbindung
Substratplatte

Zwischenstick Seite B + Detail Ecke

Bild 20 @ CAD-Modell Zwischenstiick (oben links), Zerlegung in Aufbaustufen der Seiten A und B (oben rechts) und
additiv gefertigte Wandung der Seite A und B des Zwischenstiicks (unten).
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Eigenschaften einer Kiihlgasdiise mit
koaxialer und rotationssymmetrischer
Strahlform identifiziert. Untersucht wur-
den der
m Einfluss der Abstrdmung zwischen
Schutzgasdiise und Kiihlgasdiise, der
m Einfluss des Durchmessers der Kiihlgas-
diise und des Kiihlgasvolumenstroms
und der
m Einfluss der Temperatur des Kiihlgases.
Es lassen sich zum Teil deutliche Reduzie-
rungen der Bauteiltemperatur erzielen. Zu
beachten istimmer die Wechselwirkung mit
dem Schutzgas. Neben der Weiterentwick-
lung der Diisengestaltung - insbesondere
mit dem Ziel, die Anstromung des Bauteils
gezielt und zugleich richtungsunabhingig
steuern zu konnen - stehen auch der Ein-
fluss der Kiihlgaszusammensetzung und
die Anwendung eines feuchten Kiihlgases
im Fokus zukiinftiger Untersuchungen.

WAAM eines Zwischenstiicks fiir die Berg-
bauausriistung

Die lichtbogenbasierte additive Ferti-
gung (WAAM) ist ein vielversprechendes
Verfahren, um die Ersatzteilbereitstellung
von schwer verfiigbaren oder aufwendig
herstellbaren Einzelkomponenten in kiir-
zester Zeit zu gewdhrleisten. Die Straffung
innerbetrieblicher Abldufe sowie die Mini-
mierung von Herstellungs- und Lagerkos-
ten sind eine direkte Folge. Vor dem Einsatz
im Betrieb muss sichergestellt werden, dass
die Bauteile fehlerfrei additiv herstellbar
sind und die mechanischen Eigenschaften
den Anforderungen konventionell gefertig-
ter Werkstiicke entsprechen.

Ein solcher Nachweis konnte am Bei-
spiel eines additiv hergestellten Zwischen-
stiicks fiir die Bergbauausriistung, Bild 20,
mit einer abschlieflenden Charakterisie-
rung der Werkstoffeigenschaften erfolg-
reich gefiihrt werden. Das Zwischenstiick
mit einem Gewicht von etwa 31 kg zum
Verbinden geometrisch unterschiedlicher
Profile wurde ausgehend von einer Grund-
platte aus S355-J2+N beidseitig additiv mit
einem Massivdraht G3Sil aufgebaut. Die
Ermittlung geeigneter Parameter, Schweif3-
folgen und Zwischenlagentemperaturen
erfolgte experimentell mit begleitenden
metallografischen Untersuchungen. Nach
erfolgreicher Fertigung wurden die mecha-
nischen Eigenschaften des Zwischenstiicks
bestimmt sowie die Festigkeit und Zahig-
keit mit den geforderten Werkstoffkenn-
werten des bisher eingesetzten konventio-
nellen Konstruktionsmaterials verglichen.
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Bild 22 e Additiv mit dem
Laserstrahl gefertigte Bauteile aus
CrNi-Stahl und TiAl6V4.

Mit der gewédhlten Schweif$folge und
den eingesetzten SchweifSparametern
wurde ein gutes Auftragergebnis erzielt.
Es wurden keine Anbindungsfehler zwi-
schen Substratplatte und der ersten Lage
sowie auch nicht zwischen den einzelnen
Lagen und Schweifiraupen festgestellt.
In der Warmeeinflusszone der Substrat-
platte wurde eine lokale Aufhdrtung mit
maximalen Hiartewerten nachgewiesen. In
den additiv aufgebauten Bauteilbereichen
wurden, an den Ubergéngen der einzelnen
SchweifSraupen und Lagen, Anlassberei-
che mit etwas geringerer Hirte festgestellt.
Die Standardabweichung betrug hier
+9,25 HV. Durch eine Anhebung der
Zwischenlagentemperatur konnte gege-
benenfalls noch eine homogenere Hirte-
verteilung erzielt werden. Ein signifikanter
Hirteanstieg in den abschlieflenden Lagen
konnte nicht nachgewiesen werden.

Die Streckgrenzen und Zugfestigkeiten,
der in SchweifSrichtung gepriiften Proben,
waren im Mittel etwas hoher als bei den
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Proben senkrecht zur Schweifirichtung, so
dass in diesem Fall von keiner signifikanten
Richtungsabhéngigkeit gesprochen werden
kann. Die Werte fiir die Streckgrenzen und
Zugfestigkeiten lagen bei allen Proben
oberhalb der Referenzprobenwerte (Subs-
tratplatte). Bei den Zugversuchen konn-
ten dhnliche duktile Verformungen und
Bruchbilder festgestellt werden, wobei der
Streubereich relativ klein war und sich um
den Wert der Referenzprobe ansiedelte.
Die Kerbschlagzéhigkeit bei -20°C lag im
Mittelbei 167 J und somit 26% iiber dem
Wert der Referenzprobe (1327]).

Mit den Untersuchungen konnte gezeigt
werden, dass die mechanische Festigkeit
des additiv gefertigten Materials auch in
den durch die Warmewirkung des Schwei-
8ens stdrker beanspruchten Eckbereichen,
dem des Grundwerkstoffs entspricht und
in den restlichen Bauteilbereichen sogar
tendenziell {ibersteigt. Es konnte mit den
vorliegenden Untersuchungen gezeigt wer-
den, dass die lichtbogenbasierte additive

Fertigung fiir die zukiinftige Ersatzteil-
bereitstellung in den SchweifSwerkstéitten
eingesetzt werden kann.

J. Anders, Diisseldorf

Additive Fertigung - Titanbauteile
Additive Fertigung komplexer Titanbau-
teile

Im Rahmen einer Studie wurde das
Potenzial des ,3D Plasma Metal Deposi-
tion“(3DPMD)-Prozesses zum Herstellen
komplexer Titanbauteilen betrachtet. Die
Systemarchitektur umfasste zum einen
die Realisierung der Schweiflumgebung
und zum anderen die Ermittlung charak-
teristischer Prozesskenngrofien, welche
zur Bauteilerzeugung bendotigt werden.
Im Anschluss wurden der Bauprozess
selbst sowie die additiv hergestellten
Hybrid-Demonstratoren analysiert. Her-
gestellt wurde ein Rohrabgang in Hybrid-
bauweise. Hierbei diente ein Rohrausch-
nitt mit einem Nenndurchmesser von d =
350 mm als Basis fiir den Bauprozess, auf
den die additive Struktur aufgebaut wurde,
Bild 21. Die Auswertung der Prozess- und
Bauparameter, der Bauteilgeometrie, der
Mikrostruktur sowie mechanisch-techno-
logischer Eigenschaften ermdglichte die
Darstellung von Prozess-Struktur-Eigen-
schaftsbeziehungen.

3DPMD bietet die Moglichkeit, additive
hergestellte Bauteile mit hohen Aufbaura-
ten und erhohter Werkstoffflexibilitét her-
zustellen. Die Analyse der Morphologie
und die makroskopischen Untersuchun-
gen zeigten eine homogene Struktur ohne
Defekte. Die Analyse der mechanisch-tech-
nologischen Eigenschaften ergab eine
geringere Zugfestigkeit der additiven Struk-
tur im Vergleich zum Standard-Halbzeug.
Das ermittelte Gefiige sowie die Hartewerte
zeigten sich jedoch als homogen und ver-
gleichbar mit einem Standard-Halbzeug.
In Summe wurde gezeigt, dass mit Hilfe
der additiven Fertigung via 3DPMD ein
schweifStechnisches Problem geldst wer-
den konnte und die Konstruktionsméglich-
keiten im Apparatebau erweitert wurden.

Additive Fertigung von Refraktirmetallen

Die additive Fertigung von Refraktér-
metallen bedeutet eine besondere Heraus-
forderung an die umgebende Atmosphire,
da diese frei von Sauerstoff und Stickstoff
sein muss. Die sicherste Methode ist die
Bearbeitung in einer Vakuumkammer. Als
Alternative zu dem Elektronenstrahl, wird
in dem Beitrag die additive Bearbeitung
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im Vakuum mit einer Laserstrahlquelle
vorgestellt, die mit zwei Drahtzufiihrun-
gen ausgestattet ist, welche auch die Her-
stellung gradierter Bauteile ermdglicht,
Bild 22. In den Untersuchungen konnte
gezeigt werden, dass die Makro- und
Mikrostruktur dhnliche Ergebnisse wie die
mitElektronenstrahlverfahrenhergestellten
Bauteilen aufweisen. Es konnten mit einem
2-kW-Laser Auftragraten von mehr als
1,5 kg/h bei hochlegiertem CrNi-Stahl und
etwa 0,8 kg/h bei Titan erzielt werden.

J. Anders, Dusseldorf

Additive Fertigung -
Pulverbettverfahren

Additive Fertigung von Druckgeritebau-
teilen und Druckgeréten nach Richtlinie
2014/68/EU - Umsetzung der wesentli-
chen Sicherheitsanforderungen

Die vergleichsweise jungen Verfahren
der additiven Fertigung haben sich in den
vergangenen Jahren in vielerlei Branchen,
zum Beispiel in der Luft- und Raumfahrt,
etabliert. Trotz des zunehmenden Inte-
resses hindern das Fehlen harmonisier-
ter Normen und die damit verbundenen
offenen Fragestellungen noch den grof3-
flachigen Einsatz im Druckgeritebereich.
Der Beitrag bietet eine Hilfestellung zum
Uberwinden der Hindernisse, indem die
wesentlichen Aspekte des AnhangI, Richt-
linie 2014/68/EU (PED) beleuchtet und
daraus Anforderungen an die Anwender
abgeleitet werden.

Besondere Bedeutung haben die Kapitel
Fertigung von Druckgeriten, Bild 23, und
Herstellung von Werkstoffen (Halbzeugen),
da ein Hersteller additiv gefertigter Druck-
gerite neben der Rolle des Druckgeréteher-
stellers auch die des Werkstoffherstellers
iibernehmen kann. Anhand eines Beispiels
wird die Qualifizierung fiir Druckgerite
aus Pulverbettverfahren erldutert und die
Anforderungen an die Zertifizierung als
Werkstofthersteller formuliert.

Heifdrissvermeidungin der laser- und pul-
verbettbasierten additiven Fertigung von
AlMg4,5Mn0,7 durch Zumischung von
AISi10Mg

Das Leichtbaupotenzial von Aluminium-
legierungen kann in der laserstrahl- und
pulverbettbasierten additiven Fertigung
(SLM/LPBF) nicht vollstdndig ausgenutzt
werden, da die Werkstoffauswahl auf
einige wenige Aluminiumlegierungen mit
limitierten mechanisch-technologischen
Eigenschaften begrenzt ist. Ein zentrales
Hindernis dafiir ist die HeifSrissanféllig-
keit, die die Verarbeitbarkeit auf die aktuell
verwendeten Pulverwerkstoffe AlSi12 und
AlSi10Mg weitestgehend beschrénkt.

In der dem Bericht zugrundeliegen-
den Studie wurde der Pulverwerkstoff
EN AW-5083 (Al Mg4,5Mn0,7) mittels
des LPBF-Verfahrens verarbeitet und
metallografisch auf HeifSrisse untersucht.
Anschliefiend wurde AISi10Mg zugemischt,
um die Heif3rissanfélligkeit zu reduzieren,
Bild 24. Durch die Zumischung von bereits
7% AlSil0Mg-Pulverwerkstoff (Massen-
anteil) konnten die Heifirisse vollstindig
eliminiert werden. Die Zumischung von
Al-Sil10Mg bewirkt eine Kornverfeinerung
und die Zunahme des Volumenanteils
an niedrigschmelzenden Phasen. Beide
Effekte reduzieren die HeifSrissanféllig-
keit, wie es aus dem Schmelzschweifien
bekannt ist. In Zukunft kénnen durch
diesen kostengiinstigen Ansatz weitere
Pulverwerkstoffe mit dem LPBF-Verfahren
verarbeitet und das Leichtbaupotenzial des
LPBF-Verfahrens gesteigert werden.

J. Anders, Diisseldorf

Stahlbau - Schweifien von
Feinkornbaustihlen
Hochfester Metallpulverfiilldraht mit
einer Streckgrenze iiber 1100 MPa

Die Entwicklung neuer ultrahochfes-
ter Schweif3zusédtze mit ihren besonderen
Eigenschaften zéhlt sicherlich zu einer der

herausforderndsten metallurgischen Auf-
gaben in der SchweifStechnik. Ein Grund
dafiir ist die Vielzahl an chemischen Ele-
menten, die im Schweif3prozess innerhalb
kiirzester Zeit miteinander interagieren.
Die mechanisch-technologischen Eigen-
schaften des erstarrten Legierungssystems
konnen durch kleinste Modifikationen
enorm beeinflusst werden. Die Schwie-
rigkeit bei hochfesten SchweifSzusdtzen
mit Streckgrenzen {iber 1100 MPa besteht
darin, die Balance zwischen der geforder-
ten hohen Festigkeit und ausreichender
Zdhigkeit im reinen Schweif3gut zu erlan-
gen.

Fiir das Schutzgasschweifien von Fein-
kornbaustihlen wurde ein Metallpulver-
fillldraht entwickelt, der eine Mindest-
streckgrenze von 1100 MPa und dabei
auch adédquate Zdhigkeitswerte aufweist.
Der Zusammenhang zwischen Mikro-
struktur und den daraus resultierenden
mechanischen Eigenschaften wurde
umfassend erforscht. Neben der fein abge-
stimmten Metallurgie konnten durch die
innovative Fertigungstechnologie zusétz-
lich niedrigste Wasserstoffgehalte im rei-
nen SchweifSgut realisiert werden. Diese
vielversprechende neue Generation von
SchweifSzusédtzen soll in der Zukunft fiir
Stahlkonstruktionen verwendet werden,
um im Zuge des , Leichtbau-Gedankens*
moglichst hochfeste Leichtbaukonstruk-
tionen herzustellen.

Der Fiilldraht wurde fiir das Schwei-
fen unter Mischgas (Ar+CO,) in den
Positionen PA und PB konzipiert. Er ist
besonders fiir die Fertigung ultrahoch-
fester Konstruktionen im Automobil- und
Kranbau geeignet. Es wurden Verbin-
dungsschweifliungen an hochfesten Ble-
chen mit unterschiedlichen Warmeein-
bringungen durchgefiihrt. Dabei wurde
gezeigt, dass selbst bei -40°C eine Kerb-
schlagarbeit von mindestens 27 J erreicht
werden konnte.

spezifischer Prifung
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nach DIN EN 764-4

Qualifizierung Bauteil-/DG-
= Herstellverfahren Herstellung
* Pulverspezifikation * Bauraumaqualifizierung * PMA fir Werkstoff
* Dokumentation mit = Werkstoffspezifikation * Herstellung & Prifung inkl.

Normproben (ZIF, ZP)

* Verfahrensqualifizierung * Dokumentation mit

spezifischer Prifung
* KBM nach PED

RL-

Konformitat

Bild 23 e Abfolge der Schritte bei der
| Druckgerdteherstellung.
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Bild 24 e Darstellung des Erstarrungspfads (Temperatur tiber Anteil fester Phase) von AISi10Mg und EN AW-5083;
rechts: lichtmikroskopische Aufnahmen (jeweils oben) und elektronenmikroskopische Aufnahmen (jeweils unten)
der Mikrostruktur fir AISi10Mg und der Bruchflache von EN AW-5083.

Blicikrichtung

Blickrichting

Bild 25 e Probenentnahme aus dem Blech mit Rissanzeige (links) und ohne Rissanzeige (rechts; rote Linien symbo-

lisieren die Schnittlinien).

Auf Eigenspannungen zuriickfiihrbare
Schadensfille an Feinkornbaustahl: Ursa-
chen, Wirkung und einfache Abhilfemaf3-
nahmen

Im Beitrag wird ein reprisentativer
Schadensfall an einer geschweifsten Kon-
struktion aus hochfestem Feinkornbau-
stahl vorgestellt. Bei dieser wurden so hohe
fertigungsbedingte Eigenspannungen ein-
gebracht, dass ein Bauteil Wochen nach der
Bearbeitung versagte. Da in unmittelbarer
Nihe geschweif$t wurde, kam der Verdacht
auf, dass das Schweifien einen signifikan-
ten Einfluss auf den Schadenshergang
hatte. Immer wieder werden derartige

Schadensfdlle am Institut fiir Werkstoff-
technik der Universitdt Kassel untersucht
und die Schadensursache ermittelt sowie
Abhilfemafinahmen erarbeitet. Um trotz
Vertraulichkeitsvereinbarungen die ermit-
telten werkstofftechnischen Erkennt-
nisse der schweifStechnisch interessier-
ten Offentlichkeit zugénglich zu machen,
wurden die Gegebenheiten nachgestellt.
Die identisch aufgetretenen Schiden wer-
den als anonymisierte Schadensfille vor-
gestellt.

Es wird gezeigt, anhand welcher Unter-
suchungsergebnisse (chemische Zusam-
mensetzung, Hérteverldufe, Mikroschliff-

aufnahmen usw.) Riickschliisse auf die
Schadensursache gezogen werden kén-
nen, an welchen Positionen eines kaltver-
formten (gekanteten oder rundgewalzten)
Blechs Zug- oder Druckeigenspannungen
auftreten und unter welchen Umstin-
den ein Bauteil durch die induzierten
Zugeigenspannungen versagen kann,
Bild 25. Ziel des Beitrags ist es, Moglichkei-
ten aufzuzeigen, derartige Schadensfille an
eigenen Bauteilen zu verhindern. Speziell
geht es dabei um die gezielte Beseitigung
von Zugeigenspannungen und das Ein-
bringen von Druckeigenspannungen in
oberflichennahe Bauteilbereiche mit ein-
fachsten handwerklichen Mitteln.

Beanspruchungsgerechte Reparatur beim
Bauteilschweifien hochfester Feinkorn-
baustéhle

Eine nachhaltige und ressourceneffizi-
ente Fertigung und Errichtung von Wind-
energieanlagen, sowohl auf See als auch
an Land, erfordert zunehmend den Einsatz
moderner hochfester Feinkornbaustéhle.
Werden nach dem Schweiflen dieser hoch-
festen Konstruktionen unzuldssige Defekte
detektiert, sind nach geltenden Verarbei-
tungsrichtlinien die defekten Bereiche
durch lokales Ausfugen und anschlieflen-
des Schweifien zu reparieren. Fehlende
Informationen zu addquaten Reparatur-
konzepten in den Regelwerken bedingen
oftmals eine unzureichende Beriicksich-
tigung dabei auftretender zusétzlicher
Beanspruchungen durch die erhohte
Schrumpfbehinderung der Ausfugenu-
ten. Zusitzlich haben die ausfithrenden
Betriebe vielfach kaum Kenntnis iiber die
Degradation angrenzender Gefiige durch
thermische Ausfugeprozesse und erneutes
Schweiflen, die in diesem Zusammenhang
besonders bei den hochfesten Stéhlen als
kritisch anzusehen sind.
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Bild 26 e Schematische Verteilung schweiBbedingter Quereigenspannungen bei freier Schrumpfung (a) und unter Schrumpfbehinderung mit Einspanngradkonzept (b) sowie
Anwendung des Kohlelichtbogenfugenhobelns einer SchweiBprobe aus S500MLO (c).
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Ein Forschungsvorhaben der BAM
(FOSTA  P1311/IGF-Nr.20162N)  fokus-
siert hierfiir systematisch bauteilrelevante
Untersuchungen zu den schweifSbedingten
Beanspruchungen und Gefiigeverdnderun-
gen bei der Reparatur hochfester Schweif3-
verbindungen. Wesentlich sind hierbei
der Einfluss der Schrumpfbehinderung,
Bild 26, der Warmefiihrung beim Schwei-
en und Ausfugen sowie der Reparaturzyk-
lenanzahl und die metallurgischen Aspekte
bei den hochfesten Giiten S500MLO fiir
zukiinftige Offshore-Anwendungen und
S960QL fiir aktuelle Mobilkrananwendun-
gen. Aufbauend auf einigen Studien zur
schweif$bedingten Beanspruchung hoch-
fester Stihle zeigt der Beitrag die Identifi-
kation geeigneter Probengeometrien und
Schweifddetails mittels numerischer und
experimenteller Analysen. Dadurch wird die
Ubertragbarkeit der vorgestellten Schweif3-
experimente und Ergebnisse hinsichtlich
der resultierenden SchweifSeigenspannun-
gen auf reale Reparaturfdlle im Bereich des
hochfesten Stahlbaus sichergestellt.

Es zeigt sich in Ubereinstimmung mit
fritheren Ergebnissen eine signifikante
Erh6hung der Beanspruchungen an den
variierten schlitzférmigen Priifnéhten.
Das Eigenspannungsniveau sowohl im
Schweifigut als auch in der Warmeein-
flusszone korreliert mit dem Einspann-
grad. Mit dem Ziel beanspruchungs- und
werkstoffgerechte Reparaturkonzepte

zu erarbeiten, sind zum einen geringere
Warmeinbringungen - besonders durch
niedrige Zwischenlagentemperaturen und

Einspannbedingungen - anzustreben,
um hohe Beanspruchungen und kritische
Gefiigedegradationen im Reparaturbereich
zu vermeiden. Dies wird durch systemati-
sche Untersuchungen zum Ausfugen und
Schweifien sowie letztlich dem Transfer
von Verarbeitungsempfehlungen fiir die
Anwender und Richtlinien erreicht.

J. Anders, Diisseldorf

Stahlbau -
Hochleistungsverfahren
Elektrogasschweiflen in der schiffbauli-
chen Praxis der Neptun Werft Rostock

Um Blechdicken iiber 10 mm in der
Steignahtposition einlagig moglichst wirt-
schaftlich fiigen zu kénnen, wurde Ende
der 1950er Jahre in der UdSSR und der
Bundesrepublik Deutschland das Elek-
trogasschweiflen (EGS) entwickelt. In den
asiatischen Industrieldndern, allen voran
Japan und Siidkorea, wird es durchgehend
seit den 1970er Jahren unter anderem im
Schiffbau bei der Endmontage von Blécken
(Schiffsaulenhaut) genutzt. In Deutsch-
land ist das EGS im Schiff- und Stahlbau
seit Jahrzenten quasi nicht mehr in der
Anwendung und es existieren keine auf
diesen Prozess abgestimmten Schweif$zu-
sdtze, Anlagentechnik, Ausbildungskurse
oder Erfahrungen bei dem schweifstech-
nischen Personal, den Schweifaufsichten
und Klassifikationsgesellschaften.

In mehreren aufeinander aufbauenden
Forschungsvorhaben konnte die Universi-
tit Rostock grundlegende Gegebenheiten
der SchweifSanlagentechnik dahingehend
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Bild 27  ElektrogasschweiBen in der
schiffbaulichen Praxis der Neptun Werft
(A) und EGS-Nahtoberflache (B).

modifizieren, dass auch unter den Bedin-

gungen deutscher Werften ein stabiler

Schweifiprozess gewihrleistet wird. Pro-

blemstellungen, welche in offentlich

geforderten Forschungsvorhaben nicht

Gegenstand sein konnten, wurden durch

Auftragsforschung direkt mit der Neptun

Werft gelost. Dies beinhaltete unter ande-

rem folgende Themen:

m Modifikation der Anlagentechnik,

B Bestimmung geeignete SchweifSpara-
meter,

m Auswahl keramische Schweif$badsiche-
rung,

m Verfahrensanweisungen fiir die praxis-
nahe Anwendung (Blechdickenspriinge,
Umgang mit Ansatzstellen, Pendelbe-
wegungen, Lichtbogenpositionierung,
Auswahl Kupferschuhbreiten, Nahtvor-
bereitung usw.),

m Katalog fiir das Vermeiden von Schweif3-
fehlern.

Des Weiteren konnte zusammen mit der

ESAB Welding & Cutting ein speziell fiir

die deutschen Werften geeigneter Schweif3-

zusatz (ESAB VertoCore Nil) entwickelt,
produziert und entsprechend zugelassen
werden (DNV-GL).

Die Neptun Werft konnte aufgrund der
produktionstechnischen Gegebenheiten
das EGS-Verfahren unkompliziert in der
Vormontage von Kreuzfahrtschiffblécken
integrieren (Blechdicken t 14 bis 20 mm),
Bild 27. Hierzu wurden Personal ausgebil-
det und qualifiziert, Schweifiverfahrens-
priiffungen (DNV-GL, RINA) erfolgreich
durchgefiihrt und die ersten SchweifSun-
gen ab Oktober 2020 intensiv durch die
SchweifSaufsicht betreut. Um das Rest-
risiko fiir Qualitdtsprobleme bei der Ein-
fithrung eines neuen Schweifiprozesses so
gering wie moglich zu halten, wurden bis-
her alle SchweifSnédhte einer erhdhten zer-
stérungsfreien Priifung unterzogen (100%
Sichtpriifung, Ultraschallpriifung, Kreu-
zungen Rontgenuntersuchung). Sowohl
die erreichte Qualitdt, welche bisher keiner
Nacharbeit bedurfte (Fehlerrate 0%), als
auch die massive Steigerung der Produk-
tivitdt (200 bis 300%, je nach Randbedin-
gung) beim Fiigen der Auf3enhautstofie)
veranlassen die Neptun Werft, zu priifen,
ob das SchweifSverfahren zukiinftig auch
in die Endmontage etabliert werden kann.

MSG-Dickdrahtschweifien - eine Alter-

native zum UP-Schweifien?
Forschungsziel war die Schaffung

aller notwendigen Grundlagen zur
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Nummer

Komponente

1 3-Roflen-Drahtrichtwerk

2 4-Rallen-DraMantriab

3 Drahtelektrode

4 Schweibbrenner mit
Kdhlsystem

5 Schulzgasdise

Bild 28 e Versuchsstand (links)

und Bezeichnung der

Komponenten (rechts).

TN

Bild 29 e Konventioneller MSG-HeiBdrahtprozess (links) sowie angestrebter MSG-HeiBdrahtprozess (rechts).

Industrialisierung des Hochleistungsver-
fahrens ,,MSG-Dickdrahtschweifden” zur
werkstoff- und anwendungsgerechten
Verarbeitung von temperatursensiblen
Stdhlen. Im Vorhaben wurden Verfahrens-
variationen erarbeitet und analysiert, um
den Energieeintrag beim SchweifSen zu
reduzieren und zu kontrollieren und die
Abschmelzleistung des MSG-Dickdraht-
verfahrens zu steigern. Dadurch konnte
ein sicheres, reproduzierbares sowie wirt-
schaftlicheres Fiigeverfahren als Alterna-
tive zum UP-SchweifSen fiir vielfiltig ein-
setzbare Feinkornbaustidhle qualifiziert
werden.

Die Validierung des MSG-Dickdrahtpro-
zesses erfolgte anhand von Verbindungs-
schweifSungen von Dickblechen der Giite
$690Q (t=20 mm), Bild 28. Die Verfahrens-
qualifizierung (Zugversuche, Hirtemes-
sungen, Kerbschlagbiegeversuche) ergab
die Eignung des MSG-Dickdrahtschwei-
fens fiir hochfeste Feinkornbaustédhle
in Bezug auf die mechanisch-technolo-
gischen Giitewerte. Gleichzeitig konnte
eine hohere Wirtschaftlichkeit gegeniiber
dem UP-Verfahren nachgewiesen werden,
indem dieselbe Fligeaufgabe unter Einspa-
rung der Pulverkosten und der Pulverhand-
habung mit nur 70% der Kosten und in 60%
der Zeit gleichwertig und qualitdtsgerecht
erfiillt wurde.
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MSG-Heifddrahtschweiflen mit vorgela-
gerter Heifsdrahtvorwédrmung

Durch die gekoppelte Zusatzwerkstoff-
und Energiezufuhr bei Metall-Schutzgas-
schweifiprozessen (MSG) weisen diese
Verfahren, resultierend aus Eigenspannun-
gen und Verzug, eine begrenzte Produkti-
vitdt auf. Um die Produktivitdt zu steigern,
koénnen konventionelle MSG-Prozesse mit
einem Heif3drahtprozess kombiniert wer-
den. Nachteilig an Heifsdrahtprozessen ist
das geringe Prozessfenster, bedingt durch
den bendtigten Schmelzbadkontakt zum
Aufrechterhalten der Widerstanderwér-
mung sowie die magnetische Blaswirkung
des Heifddrahts.

Im Beitrag wird daher die Entwicklung
eines MSG-Heifsdrahtverfahrens mit vor-
gelagerter ohmscher Zusatzdrahtvorwér-
mung (zwischen zwei Stromkontaktrohren)
vorgestellt, Bild 29. Fiir diese Art der Draht-
vorwdrmung ist kein Kontakt des Zusatz-
drahts zum Schmelzbad mehr notwendig.
Neben einer Steigerung der Abschmelzleis-
tung und folglich der Produktivitdt werden
eine Entkopplung und eine gezielte Steue-
rung des Zusatzwerkstoff- und Energieein-
trags in Abhéngigkeit vom Anwendungsfall
angestrebt. Durch Verringerung des War-
meeintrags in den Grundwerkstoff soll die
Beeinflussung der mechanisch-technolo-
gischen Eigenschaften reduziert sowie die

Entstehung von Eigenspannungen und
Verzug minimiert werden. Weiterhin soll
durch das Verhindern der durch die Heif3-
drahtzufuhr hervorgerufenen magneti-
schen Blaswirkung das Prozessverhalten
verbessert und somit die Produktivitdt und
Robustheit des Prozesses gesteigert wer-
den. Das Potenzial des zu entwickelnden
Prozesses wird an ausgewéhlten Schweif3-
versuchen dargestellt.

Durch die fehlende magnetische Blas-
wirkung wird der Richtungsabhéngigkeit
des Verfahrens entgegengewirkt. AufSer-
dem besitzt das Verfahren eine hohere
Prozessstabilitdt bei einer gleichzeitig gro-
eren Toleranz gegeniiber Positionierungs-
unregelméfligkeiten. Durch den Einsatz
der neuartigen HeifSdrahtvorwdrmung ist
aufSerdem ein steilerer Anstellwinkel der
Zusatzdrahtzufuhr méglich. Dadurch soll
das Verfahren im spéteren Projektverlauf
noch auf die Einsatzfiahigkeit in der additi-
ven Fertigung hin untersucht werden. Dazu
sollen Heifsdrahtwinkel (Winkel zwischen
Werkstiick und Draht) von bis zu 70° reali-
siert werden.

Diffusionsmessungen in UP-Mehrla-
genschweifdgut als effektives Tool gegen
verzdgerte Kaltrissbildung in Dickblech-
schweifSungen

Offshore-Windenergieanlagen bilden
einen zentralen Bestandteil der zukiinfti-
gen Energieerzeugung. Hierzu notwendige
Griindungs- und Turmstrukturen werden
vorrangig aus unterpulvergeschweifSten
(UP) Blechen aus hochfesten niedrig-
legierten Stdhlen mit Dicken bis zu 200
mm hergestellt. Die groflen Blechdicken
begiinstigen hohe Schweifieigenspannun-
gen und lange Diffusionswege fiir zum
Beispiel iiber den Schweiflprozess ein-
gebrachten Wasserstoff (H). Damit steigt
das Risiko fiir eine wasserstoffunterstiitzte
Kaltrissbildung (WKB) an. Zum sichereren
Ausschluss von WKB in den geschweifiten
Komponenten wird in Abhéngigkeit von
Nahtgrofle, Warmeeinbringung und Stahl-
sorte eine Mindestwartezeit (MWZ) von bis
zu 48 h empfohlen, bevor die zerstorungs-
freie Priifung durchgefiihrt wird.

Es ist allerdings offen, ob die empfoh-
lene MWZ zu konservativ ist. Einfliisse
sind hier beispielsweise die schwierige
Bewertung des Wasserstoffdiffusionsver-
haltens im heterogenen UP-Mehrlagen-
schweifSgut im Vergleich zum Grund-
werkstoff (GW). Zudem sind nur sehr
begrenzt H-Diffusionskoeffizienten fiir
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UP-Mehrlagenschweifigut als Grundlage

zur Abschdtzung des Zeitintervalls einer

moglichen verzogerten Kaltrissbildung

(somit MWZ) oder auch fiir Nachwarmpro-

zeduren zur Wasserstoffreduktion (keine

MW?Z) verfiigbar. Verldssliche H-Diffu-

sionskoeffizienten sind daher ein addqua-

tes ,Werkzeug“ zum Bewerten des Risikos
einer verzogerten WKB.

Der Beitrag beschreibt Untersuchungen
zur Charakterisierung der Wasserstoffdiffu-
sionsverhalten in UP-Mehrlagenschweif3-
gut eines 60 mm dicken Bleches einer
Offshore-Stahlgiite. Dazu wurden Proben
unterschiedlicher Dicke aus dem reinen
Schweifdgut extrahiert, Bild 30, und iiber
elektrochemische Permeation und Tréger-
gasheiflextraktion im Temperaturbereich
bis 400°C interessante Ergebnisse zu den
korrespondierenden Diffusionskoeffizien-
ten erarbeitet.

m Es zeigte sich, dass Diffusionskoeftfi-
zienten bei Umgebungstemperatur
als ,Werkzeug“ zum Bewerten einer
MW?Z geeignet sind. Jedoch verdnderte
sich der Diffusionskoeffizient mit der

Schweill kantanvorbanait

untersuchten Probendicke um bis zu
einer Grofienordnung, das heifst, dar-
aus abgeleitete Wartezeiten differieren
dementsprechend.

m Dies deutet darauf hin, dass MWZs von

bis zu 48 h einerseits moglicherweise zu
konservativ gewdhlt sind, da der Was-
serstoff schneller aus der Naht diffun-
diert. Andererseits muss aber auch die
schnellere Diffusion in weitere poten-
ziell risskritische Nahtbereiche wie
die Warmeeinflusszone beriicksichtigt
werden. Daher ist noch keine direkte

Bild 30 e Probengeomet-
rie; a) Schliffbild SchweiB-
- naht, b) Probenlage.

20 mm

Aussage auf eine verallgemeinerte
WKB-Anfilligkeit (ja/nein) innerhalb
der MWZ moglich.
Im Fall einer konservativen Pravention
der wasserstoffunterstiitzten Kaltriss-
bildung durch Wasserstoffarmglithen
(Vermeidung der MWZ) sind die Diffu-
sionskoeffizienten bei erh6hten Tempe-
raturen bis 400°C zur Abschdtzung der
notwendigen Haltezeiten geeignet, zum
Beispiel iiber die numerische Simula-
tion der Wasserstoffdiffusion.

J. Anders, Diisseldorf
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Preis: 528,00 Euro Umfang. Die Auslieferung erfolgt einschlieBlich der jeweils aktuellsten Lieferung.

DVS Media GmbH e Aachener StraBe 172 » 40223 Disseldorf
T+492111591-162  F +49 211 1591-150 e vertrieb@dvs-media.info ® www.dvs-media.eu
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Landes- und Bezirksverbande
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David Streng, Inhaber und Geschaftsfiihrer der Nord-Metallic GmbH & Co. KG, Jan Thiekotter, Ausbilder, Jirgen
Raun, Beiratsmitglied des DVS-Bezirksverbandes (BV) Flensburg—Kiel, Jes-Oke Jordt, 3. Sieger im Lichtbogen-
handschweiBen, Thies Jensen, 1. Sieger im Metall-AktitvgasschweiBen, Holger Liedtke, Ausbilder, Bodo Garmsen,
Werkstattleiter, Susanne Wilkens, Vorstand Finanzen des BV Flensburg-Kiel (von links nach rechts).

LV Nordrhein

Der DVS-Landesverband Nordrhein
hatte seine Landesversammlung am 9.
Dezember 2021. Grieger, Vorsitzender,
erdffnete die Versammlung und berich-
tete {iber die Sitzung des Ausschusses der
DVS-Landesverbiande. Die DVS-Bezirks-
verbdnde im LV haben begonnen, Vor-
trdge auf Webinare und Hybridvortriage
umzustellen. Bisher erfolgten achtzehn
Veranstaltungen, an denen 1.586 Mitglie-
der teilnahmen. Nach Kassen- und Kas-
senpriifbericht erfolgte die Entlastung des
Vorstands. Es folgten die Berichte iiber die
Aktivititen des Vorstands Offentlichkeit
im LV, tiber die Arbeit des Priifungs- und
Zertifizierungsausschusses und iiber den
DVS-Wettbewerb ,Jugend schweif3t” Rein-
hard Spahn legt sein Amt als Koordinator
von ,Jugend schweif$t* im LV Ende 2023
nieder. Es werden Interessenten fiir seine
Nachfolge gesucht. Des Weiteren infor-
mierten die Vertreter der DVS-Bezirksver-
bénde im LV iiber ihre Aktivititen im ver-
gangenen Jahr.

BV Halle

Am 3. November 2021 fiihrte der
DVS-Bezirksverband (BV) Halle seine
Mitgliederversammlung durch. Zunéchst
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gedachten die Anwesenden des verstor-
benen DVS-Mitglieds Prof. Dr.-Ing. Giin-
ter Bunef3. Nach Erteilung des Geschiifts-,
Kassen- und Kassenpriifberichts wurde der
Vorstand entlastet. Die Wahl ergab: Frank
Miiller (Vorsitzender), Christian Schwa-
lenberg (stellvertetender Vorsitzender,
Vorstand Offentlichkeit), Tino Gurschke
(Geschiftsfiithrer, Vorstand Finanzen),
Torsten Kokot (Vorstand Technik, Wis-
senschaft, Forschung). Stefan Knéfel und
Gloria Wetzel wurden als Rechnungsprii-
fer gewdhlt. Da die Fachexkursion 2021
aufgrund der Coronamafinahmen ausfiel,
soll sie erneut fiir den 14./15. Oktober 2022
geplant werden. Des Weiteren erfolgten
Informationen zur geplanten Fusion der
DVS-Landesverbande Mitteldeutschland
und Berlin-Brandenburg. Uber weitere
Termine werden die BV-Mitglieder per
E-Mail unterrichtet.

BV Heilbronn

Die Mitgliederversammlung des DVS-Be-
zirksverbandes (BV) Heilbronn fand am 15.
Oktober 2021 statt. Karl-Heinz Hahn teilte
mit, dass die Kursstdtten in Crailsheim
und am ,bfw-Schwibisch Hall“ derzeit
ruhen. Im Unternehmen Lépple Ausbil-
dungs GmbH werden zwei Schweifllehrer

AUS DEM VERBAND

ausgebildet. Demnédchst méchte Léapple
eine DVS-Kursstitte einrichten. Die Teil-
nehmer gedachten der gestorbenen BV-Mit-
glieder Dr. Sabine Biihrer, Dr. Horst J. Roos,
Hermann Wachter und Alfred Stammer. Im
Anschluss daran wurden die Ehrungen fiir
langjdhrige DVS-Mitgliedschaften bekannt
gegeben und die BV-Mitglieder Albrecht
Baumann, Adolf Grauf und Karlheinz Sinn
zu Ehrenvorstandsmitgliedern ernannt.
Nach Erteilung des Geschifts-, Kassen- und
Kassenpriifberichts erfolgte die Entlastung
des Vorstands.

BV Flensburg-Kiel

Am 21. Dezember 2021 konnte der
DVS-Bezirksverband Flensburg-Kiel dem
Unternehmen Nord-Metallic das Banner
»Wir bilden Sieger aus“ iiberreichen. Am 20.
November 2021 hatten die beiden Auszu-
bildenden des Unternehmens erfolgreich
den DVS-Wettbewerb ,Jugend schweif3t“
absolviert. Thies Jensen gewann den Wett-
bewerb im Metall-Aktivgasschweif3en, und
Jes-Oke Jordt wurde Dritter im Lichtbogen-
handschweifsen.

BV Ulm/Neu-Ulm

Der DVS-Bezirksverband Ulm/Neu-Ulm
pflegt seit vielen Jahren eine Bildungs-
partnerschaft mit Brasilien. Zur ,Woche
der Technik” der integrierten Hochschule
FIMCA Vilhena, Brasilen, wurden Refe-
renten eingeladen, die als Lehrer und
Fachleute in renommierten Bildungsein-
richtungen und multinationalen Unter-
nehmen tétig sind. Dabei handelte es sich
um ein Symposium der Koordinationsstelle
des Exact Nucleus, die Vortrage, Interviews,
Diskussionsrunden, Arbeitspriasentatio-
nen, Projektausstellungen, Workshops
sowie Ausstellungen von Dienstleistungs-
und Produktunternehmen anbietet mit
dem Ziel, die technisch-wissenschaftli-
che und humanistische akademische Bil-
dung zu erweitern und den Austausch zu
féordern. Prof. Dr.-Ing. Volkmar Schuler,
Ehrenvorsitzender des DVS-Bezirksver-
bandes Ulm/Neu-Ulm, hielt einen Online-
vortrag mit dem Thema ,Sonderverfahren
der Schweifitechnik”. Es handelte sich um
einen Vortrag, in dem praktische Anwen-
dungsbeispiele der SonderschweifSverfah-
ren vorgestellt werden und der die Sicht-
weise und das Wissen der Teilnehmer
erweitert.
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Vortrage bei den Bezirks- und Landesverbanden

Vortrag/Veranstalter

an? (Workshop)
Auskunft: (04) 853121-145

Haberberger: Die neue DIN EN1090-2

Auskunft: (08677) 8386404

Auskunft: (02161) 9929575

Gerster: Verarbeitung hochfester Stahle

Auskunft: (08677) 8386404

Ort Datum
Hamburg 10.03.
Kirchdorf-Haag 24.03.
Krefeld 17.03.
Trostberg 10.03.
Wesseling 24.03.

Werkstoffe, bei Einsatz im Bereich der DGRL
Auskunft: (0221) 971401-35

Bitte erkundigen Sie sich rechtzeitig, ob die Veranstaltung durchgefiihrt wird.

Studierendengruppen im DVS

Fiir viele Studierende waren die ver-
gangenen anderthalb Jahre eine schwie-
rige Zeit. Kein personlicher Kontakt, keine
Vorlesungen und Seminare an den Hoch-
schulen und manchmal technische Her-
ausforderungen, um online studieren zu
konnen. Die DVS-Studierendengruppen
haben dies ebenso zu spiiren bekom-
men. Daher griffen sie auf andere Formate
zuriick, um weiter miteinander in Kontakt
zu bleiben. Ein gutes Beispiel hierfiir ist
die Gruppe aus Braunschweig. Am Institut
fiir Fiige- und SchweifStechnik der Techni-
schen Universitdt Braunschweig waren die
Folgen der Corona-Auflagen deutlich zu
spiiren. Besonders schmerzlich fiir die Stu-
dierenden waren die geschlossenen Tiiren
des Ubungsraums im Institutskeller. Die
Schweifianlagen ruhten. ,Sonst kommen
wir abends nach der Vorlesung alle zwei
Wochen mit unserer Studierendengruppe
zusammen und zeigen den Anféngern ver-
schiedene Schweif$techniken’, erklart Paul
Diekhoff, Vorsitzender der Gruppe.

Eigene Projekte konnten ebenfalls nicht
durchgefiihrt werden. Normalerweise bie-
tet das Treffen der Studierenden neben der
Verbesserung der praktischen Fahigkeiten
und dem Erlernen verschiedener Schweif3-
verfahren noch einiges mehr. Das Zusam-
menkommen dient vor allem der Netzwerk-
pflege. Um in Verbindung zu bleiben, griff
die Studierendengruppe verstérkt auf Soci-
al-Media-Kanéle zuriick. Der Austausch von
den gut 45 Usern fand in den vergangenen
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Monaten in der bereits bestehenden Whats-
App-Gruppe statt. Mit Instagram wurde ein
weiteres digitales Angebot genutzt. Unter
den Hashtags #WeldingWednesday und
#HappyWelding posten sie regelmaf3ig Bil-
der und tauschen sich untereinander aus.
Dortwerden Fragen zum Thema Schweiflen
diskutiert und beantwortet.

Seit dem Wintersemester 2021 sind Tref-
fen der Teilnehmerinnen und Teilnehmer
der Studierendengruppe Braunschweig
zum Schweiflen und Diskutieren wieder
moglich. Vielleicht wird auch néchstes Jahr
ein neues Projekt in Angriff genommen.

Bullert: Sichtpriifung von SchweiBnahten — worauf kommt es wirklich beim ,,wichtigsten” Priifverfahren

Pitzer: Einsatz und Nutzen digitaler SchweiB3stromquellen in der Fertigung im Mittelstand

Meeyers: Einzelgutachten bei Verwendung von nichtharmonisierten Werkstoffen, zum Beispiel ASME-

Instagramm und WhatsApp werden aber
auch weiterhin fiir den Austausch genutzt.

Im DVS gibt es derzeit fiinfzehn Studie-
rendengruppen, die von ihrem jeweiligen
DVS-Bezirksverband unterstiitzt werden.
Wer an einer Gruppe teilnehmen oder
eine Studierendengruppe neu griinden
maochte, erhilt Informationen von Simone
Weinreich, Telefon (0211) 1591-302, E-Mail
simone.weinreich@dvs-hg.de. Infos zu
den Angeboten des DVS fiir Studierende
und Young Professionals gibt es auf der
DVS-Website: www.dvs-home.de/next-ge-
neration/

arist five i
Technische Riech
Linlwersitat
Braunschwelg

ol

Die Vorsitzenden der DVS-Studierendengruppe Braunschweig, Paul Diekhoff (links) und Tamas Téth. (Foto ifs, TU

Braunschweig)
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Arbeitsschutz beim SchweilBBen verbessern

Der DVS, die Forschungsvereinigung
SchweifSen und verwandte Verfahren des
DVS (DVS Forschung) und rund zwanzig
weitere Partner aus Fachverbidnden, Auf-
sichtsbehorden, sozialen Bereichen und
Wissenschaft haben am 23. November
2021 eine Kooperation geschlossen, um
die SchweifSrauchexposition beim Schutz-
gasschweifSen zu minimieren - bei den
beiden am héufigsten verwendeten Ver-
fahren Metall-Inertgasschweifien (MIG)
und Metall-Aktivgasschweiflen (MAG).
Das Ziel ist, regelkonformes und praxis-
gerechtes Vorgehen zur Umsetzung der
»Technischen Regel fiir Gefahrstoffe 528
(TRGS 528) ,Schweifitechnische Arbei-
ten“ zu erreichen. Die Projektpartner
haben wesentliche Handlungsfelder iden-
tifiziert, die zu erfolgreichen Mafinahmen

100 Jahre SchweiBBtechnik in Chemnitz

in der Prévention fiihren. Der DVS und die
DVS Forschung werden ihr Fachwissen
zu ,Innovationen” und ,Informationen”
einbringen. Zum einen werden so kiinftig
optimierte und neue Schweifiverfahren
und Entwicklungen erforscht und voran-
getrieben, zum anderen nutzt der DVS sein
grofles Netzwerk, um {iber neue Mafinah-
men der Priavention zu informieren und
diese einer groflen Offentlichkeit zuging-
lich zu machen. Dariiber hinaus werden
Unternehmen bei entsprechenden Frage-
stellungen unterstiitzt und beraten. Jens
Jerzembeck, Abteilungsleiter ,,Forschung
und Technik” im DVS, hat die Gespriche,
die zur Kooperation gefiihrt haben, beglei-
tet und mitgestaltet. Er sagt: , Die Projekt-
partner haben die Kompetenz und die Ent-
schlossenheit, einen Plan in die konkrete

Festveranstaltung am 14. und 15. Juni 2022 in Chemnitz

|
k]
—

SchweiBlaboratorium der Kéniglichen Gewerbeakademie Chemnitz 1924.

An der Koniglichen Gewerbeakademie
Chemnitz wurde 1922 eines der ersten
SchweifSlaboratorien Deutschlandsgegriin-
det. Die Schwerpunkte lagen in der Ausbil-
dung von Autogen- und Elektroschweif3-
fachleuten sowie dem Entwerfen und
Berechnen von Schweifikonstruktionen.
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Nach dem 2. Weltkrieg erfolgte mit der
Griindung der Technischen Lehranstal-
ten Chemnitz ein Neuanfang, zunédchst im
Lehrbetrieb und in der Weiterbildung von
Schweifipersonal. Ende der 1950er Jahre
wurde auch der Forschungsbetrieb wie-
der hochgefahren und die SchweifStechnik

Umsetzung zu bringen. Damit schaffen wir
einen Rahmen fiir die praktische Anwen-
dung, um die Anforderungen des gelten-
den Rechtsrahmens aus der TRGS 528
praxisnah umzusetzen. Und das {ibrigens
nicht nur fiir unsere DVS-Mitglieder Der
fachliche Erfahrungsaustausch - auch tiber
Forschungs-, Aufklarungs- sowie Aus- und
Weiterbildungsinitiativen - wird den Ver-
stindigungsprozess zwischen den betei-
ligten Kooperationspartnern férdern. Das
Ergebnis werden gemeinsam getragene
Vorschldge und Handlungsanleitungen
sein, die zu branchen- und tdtigkeitsspe-
zifischen MafSnahmen der Prévention bei
Schweifitédtigkeiten fiihren. Ansprechpart-
ner im DVS: Dipl.-Ing. Jens Jerzembeck,
Telefon +49 211 1591-173, E-Mail jens.jer-
zembeck@dvs-hg.de.

erhielt 1962 den Status einer eigenstin-
digen Professur. Hier wurde der Grund-
stein fiir die noch heute aktuelle Struktur
mit den Abteilungen Werkstofftechnik,
Fiigetechnologien und Schweif$konstruk-
tion gelegt, wobei die Fiigeaufgaben schon
immer ganzheitlich betrachtet wurden.

Die Lehr- und Forschungsbedingun-
gen verbesserten sich kontinuierlich,
sodass eine eigenstdndige Studienrich-
tung ,Schweifitechnik“ etabliert werden
konnte. Parallel zu seinem Diplomzeugnis
konnte jeder Absolvent einen Abschluss als
Schweifdfachingenieur ablegen. Die For-
schungsergebnisse der Professur fithrten
zu zahlreichen Patenten und Verdffentli-
chungen. Schwerpunkte jener Zeit waren
die Einfiihrung von SchutzgasschweifSver-
fahren, das ReibschweifSen, der Einsatz
von Laserstrahltechnik sowie die Auto-
matisierung von SchweifSprozessen. Darii-
ber hinaus wurde das gesammelte Wissen
in Fachbiichern niedergeschrieben. Am
bekanntesten ist sicher das vier-bandige
,SchweifStechnische Handbuch fiir Kon-
strukteure“ oder das ,Tabellenbuch
Schweif3- und Lottechnik”

Mit der deutschen Wiedervereinigung
1990 erfolgte ein zweiter Neuanfang. Die
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Heutiges SchweiBlabor der Technischen Universitat Chemnitz.

Hochschulstrukturen in Sachsen wurden
neu geordnet, und es begann ein Wett-
bewerb um die ,besten Képfe“ Lehre und
Forschung wurden nicht mehr zentral
gelenkt, sondern die beteiligten Akteure
agierten in grofien Teilen eigenverant-
wortlich. Die Professur in ihrer heutigen
Rechtsform wurde 1992 an der TU Chem-
nitz eingerichtet. Neben der Absicherung
des Lehrbetriebs wurden erfolgreich
neue Forschungspartner akquiriert. Die

Wir gratulieren

Dipl.-Ing. IWE Boris Dudko,

Tallin, Estland, zur Vollendung seines
75. Geburtstags am 26. Januar 2022. Er
war maf’geblich am Aufbau des Netzwerks
des DVS-Regionalverbandes Baltikum

Wir trauern um

Eduard Hadek,

Wiesloch, der am 14. Dezember 2021
im Alter von 84 Jahren starb. Dreif3ig Jahre
war er Leiter der beruflichen Hubert-
Sternberg-Schule in Wiesloch, an der er
1975 die DVS-Kursstdtte Wiesloch griin-
dete, deren Leiter er ebenfalls war. Da die
Deutsche Stiftung fiir Internationale Ent-
wicklung regelmifig mit ausldndischen
Schulungsruppen die Berufsschule Wies-
loch besuchte, wurde die Kursstétte auch
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marktwirtschaftlichen =~ Gegebenheiten
ergaben dabei viele neue Moglichkeiten,
von der direkten Industriekooperation
bis hin zum Aufbau einer drittmittelfi-
nanzierten Belegschaft. Dariiber hinaus
wurde auch wieder in die Ausbildung von
schweifitechnischem Personal investiert,
vom SchweifSer bis zum Schweif$fachinge-
nieur. In dieser Zeit wurde der Grundstein
fiir das nunmebhr bereits in der 7. Auflage
erschienene Fachbuch , Schweif$technik

beteiligt. Sein iiber Jahre gewachsenes
Fachwissen als Schweiflingenieur gab er
weiter in Kursen fiir Schweiflaufsichts-
personen, in Vortrdgen und als Autor in
der schweiftechnischen Fachpresse. Fiir

international bekannt. Viele Jahre wirkte
er im Vorstand des DVS-Bezirskverban-
des Mannheim-Ludwigshafen im Bereich
Kursstédttenbelange mit. 2008 erhielt er
das Bundesverdienstkreuz am Bande. Er
hat sich durch seine 40-jdhrige Tatigkeit
als Kommunalpolitiker sowie durch ins-
gesamt 50-jdhriges Engagement in der
Vereinsarbeit verdient gemacht. Sein Ein-
satz fiir die schweifStechnische Gemein-
schaftsarbeit und den DVS wurde 1985 mit

- SchweifSen von metallischen Konstruk-
tionswerkstoffen* gelegt.

Die erfolgreiche Entwicklung der Pro-
fessur ist immer mit Personen verbunden.
In Threr langen Geschichte gab es bisher
vier ordentlich berufene Professoren, Prof.
Schimpke, Prof. Neumann, Prof. Matthes
und Prof. Mayr. Jeder dieser Professoren hat
auf seine eigene Art Bleibendes geschaf-
fen und durch seine langjdhrige Tétigkeit
fiir eine auflergewohnliche Kontinuitét
gesorgt. Aktuell ist die Professur Schweif3-
technik neu besetzt worden. Die TU Chem-
nitz hatzum 1. Dezember 2022 Prof. Hensel
zum neuen Leiter berufen. Damit arbeitet
in Chemnitz der jiingste SchweifStechnik-
professor Deutschlands. Fiir die Zukunft
ist die Professur gut geriistet. Neben einer
vorziiglichen Laborausstattung verfiigen
sie liber gut ausgebildete und motivierte
Mitarbeiter und ausreichend lernwillige
Studenten.

Seit nunmehr 100 Jahren wird in Chem-
nitz schweifStechnische Lehre und For-
schung betrieben. Das Jubildum wird mit
einer Festveranstaltung gewiirdigt, zu der
die Fachwelt herzlich eingeladen ist. Infor-
mationen dazu stehen auf der Homepage
unter dem Meniipunkt,, 100 Jahre Schweif3-
technik in Chemnitz“ oder in dem Link
https://www.tu-chemnitz.de/mb/Schwei-
Tech/index.php?nav=6.

seine Verdienste um die schweif$techni-
sche Gemeinschaftsabeit und DVS erhielt
2015 die DVS Ehrennadel in Silber.

der DVS-Ehrennadel und 2011 mit dem
DVS-Ehrenring gewiirdigt.

Hans Eichenseher,

Todtenweis, der am 6. Dezember 2021
im Alter von 83 Jahren starb. Das Mitglied
im DVS seit 2000 war viele Jahre Leiter
der SchweifStechnischen Kursstitte der
Handwerkskammer Augsburg. Besonders
enge Zusammenarbeit pflegte er mit dem
DVS-Bezirksverband Schwaben.
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Neu im DVS-Prasidium

Seitdem 1. Januar 2022 gibt es zwei Neu-
zugdnge im DVS-Prisidium. Zum einen
tritt Dr. Philipp Beckmann, Linde AG, die
Nachfolge von Dipl.-Ing. Olaf Reckenhofer
an. Damit {ibernimmt Dr. Beckmann nicht

nur das Amt als Vorsitzender des Aus-
schusses fiir Finanzen, sondern auch die
Rolle als Stellvertreter von DVS-Présiden-
tin Dipl.-Betriebsw. Susanne Szczesny-
Ofiing. Aufierdem wird J6rg Mosser, Messer

SchweiBBen ohne Funkenflug

Wenn der Metallbau-Azubi Leonardo
Marques Klausmann schweif$t, sprithen
keine Funken, es wird weder heifs, noch
fdngt es an zu riechen, denn er schweif3t
rein virtuell. Auf einem grofien Bildschirm
verfolgen seine Mitschiiler jeden Schritt der
Arbeit. Am Ende der Naht blinkt das Ergeb-
nis auf: 98 %. , Das ist noch nicht perfekt,
aber man kann ja noch ein paar Mal iiben,
bis man ins nichste Level geht', erkldrt Leo-
nardo selbstkritisch und ergénzt: , Das ist
schon richtig gut gemacht mit dem Antrieb.
Bei der Stabelektrode hat man eigentlich
denselben Schweifdprozess wie beim nor-
malen Schweiflen.

Vier nagelneue Soldamatic-Trainings-
schweifigerdte hat die Bildungsakade-
mie in Singen fiir die Schweiflausbildung
angeschafft, an denen die Kursteilnehmen-
den erste Erfahrungen sammeln kénnen.
Fiir Schweifilehrmeister Michael Vostry
sind die Gerite ein echter Gewinn. ,Das
Schweifien ist sehr realistisch. Man kann
alle moglichen Verfahren, Nahtformen,
Bauteildicken und SchweifSpositionen ein-
richten. Das Schweifienlernen kostet nor-
malerweise immer eine Menge Material,
das gerade jetzt teuer ist. Das umgehen
wir so, und es gibt auch weniger gesund-
heitliche Risiken,” erlautert er. Das inte-
grierte Trainingsprogramm des DVS f{or-
dere auflerdem die Motivation: ,,Da entsteht
schon ein bisschen Kampfgeist untereinan-
der. Man arbeitet sich hoch: Vom Anfénger
iiber den Fortgeschrittenen bis zum Level

Cutting Systems GmbH, mit Jahresbeginn
der Nachfolger von Dipl.-Ing. Oliver Friz
und wird somit im Présidium und Vor-
standsrat vertreten sein.

Beim digitalen SchweiBen spriihen weder Funken, noch wird Werkstoff verbraucht. (Foto: HWK)

w

,Fertig fiir die Kabine“, so der Lehrmeister.
Uber eine zusitzliche ,Teachers Software*
kann Vostry den Lernfortschritt seiner
Schiiler nachverfolgen. Damit jeder in den
Genuss der VR(virtual reality)-Anwendung
kommt, wechseln die Auszubildenden im
Kurs zwischen Theorie-Selbstlernphasen
und dem virtuellen Schweif3en an den vier
Geriten. ,Wir machen das auf einem Top-
Niveau hier, fasst Vostry zusammen.
Begeistert von den Mdglichkeiten der
neuen virtuellen Anwendung ist auch

Georg Hiltner, Hauptgeschéftsfithrer der
Handwerkskammer Konstanz. ,Als Bil-
dungstrager versuchen wir immer, digitale
Anwendungen bestmdoglich in die Aus- und
Weiterbildung einzubauen. Interessant ist
das immer dann, wenn es um haptische
Anwendungen geht und man Arbeits-
schritte virtuell trainieren und auswerten
kann‘, so Georg Hiltner. Ziel sei es, sehr
gute Fachkrifte fiir die Handwerksbetriebe
auszubilden, die diese so dringend bend-
tigen.

Anzeige

Datum Ort

04./06.05.22 Aachen

Veranstaltung

AKL'22 ,Laser Applications of Tomorrow”

Auskunft: www.lasercongress.org

Machten Sie in diesem Teil einen kostenpflichtigen Hinweis auf lhre Veranstaltung schalten? Auskunft tiber die Konditionen erhalten Sie bei der Anzeigen-
abteilung der DVS Media, Diisseldorf, Herr Winterhalter, Telefon (0211) 1591-142, E-Mail markus.winterhalter@dvs-media.info.
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Ausstellungen, Tagungen, Kolloquien

(Auskunft: DVS, Tagungsabteilung, Telefon (0211) 1591-302 und -303, E-Mail tagungen@dvs-hg.de)

Datum Ort Veranstaltung

02./03.03.2022 Fellbach +EBL 2022" — Elektronische Baugruppen und Leiterplatten, 11. DVS/GMM-Tagung

16./17.03.2022 Fellbach »Roboter 2022~ Tagung und Ausstellung

04./06.05.2022 Wien/Osterreich .ITSC 2022" - International Thermal Spray Conference and Exposition

21./23.06.2022 Aachen ,LOT 2022" - 13. International Conference on Brazing, High Temperature Brazing and
Diffusion Bonding

19./21.09.2022 Koblenz DVS CONGRESS

Informationen (iber Lehrgénge, Seminare und sonstige Veranstaltungen des DVS sind (iber das Internet (www.dvs-home.de) unter dem Stichwort

.Bildung” erhaltlich.

Anzeige

VEAEDIA

Létverbindungen entfalten ihre Wirkung meist im Verbor-
genen. Das Buch ,Hartléten — Eine Einflihrung"“ stellt auch
in der zweiten, aktualisierten Auflage, die Létverbindungen,
wie sie von Industrie und Handwerk verwendet werden, ins
verdiente Rampenlicht.

Mit dem Ziel einer anschaulichen, praxisorientierten Dar-
stellung erldutert das Buch alle fiir das Hartléten relevanten
Themen: L6tvorgdnge und Konstruktionsaspekte, Lote und
Grundwerkstoffe, Lotverfahren, die Priifung von Lotverbin-

Hartléten — Eine Einfiihrung

2. Uberarbeitete Auflage 2018
164 Seiten, 130 Bilder und Abbildungen, 28 Tabellen
Best.-Nr. 600086

Preis: 41,50 Euro

DVS Media GmbH ¢ Aachener StraBe 172 ¢ 40223 Dusseldorf
T +49 211 1591-162 » F +49 211 1591-150 e vertrieb@dvs-media.info ® www.dvs-media.eu

Hier werden Lotverbindungen ins rechte Licht geriickt

Aus- und Weiterbildung

dungen und den Arbeitsschutz. Anwendungsbeispiele, wei-
terfiihrende Literaturhinweise und die abgedruckten DVS-
Merkblatter zum Hartléten sind hilfreiche Ergénzungen.

,Hartléten — Eine Einfihrung” ist das gelungene Ergebnis
der Zusammenarbeit von Experten aus der DVS-Arbeits-
gruppe ,Hartléten” und dem Arbeitskreis ,Schulungsunter-
lagen”. Die technisch fundierten Inhalte sind verstandlich
aufbereitet, sodass das Buch fir das Selbststudium und
den Unterricht gleichermaBen geeignet ist.
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Bucher

DVS-Studie: Entstehung
von Schweiférauch beim
Metallschutzgasschweifien

Hrsg.: DVS. DVS Berichte Band 377. Etwa
50 Seiten. DVS Media, Diisseldorf 2022.
Preis 29,00 Euro.

Das Metall-Schutzgasschweifien (MSG-
Schweif3en) zahltin den industriellen Ferti-
gungsbereichen der Metallverarbeitung zu
den wichtigsten Fiigeverfahren und zeich-
net sich durch eine universelle Einsetzbar-
keit, hohe Abschmelzleistungen und hohe
Schweifigeschwindigkeiten aus. Bei der
Nutzung eines Lichtbogens als thermisches
Werkzeug werden allerdings Emissionen
freigesetzt, die in der Fertigungsumgebung
auf dort tdtiges Personal einwirken. Diese
treten in Form von optischer Strahlung,
Schall und SchweifSrauch auf und stellen
eine gesundheitliche Gefdhrdung fiir die
Beschiftigten dar. Daher miissen entspre-
chende Schutzmafinahmen ergriffen wer-
den.

Die Literaturstudie zur Entstehung
von Schweifirauch beim MSG-SchweifSen
wurde durch die Forschungsvereinigung
Schweifien und verwandte Verfahren des
DVS mit Unterstiitzung der Berufsgenos-
senschaft Holz und Metall beauftragt. Die
Studie wertet nationale und internationale
Literatur zum Thema aus und stellt den
derzeitigen Kenntnisstand dar.

In einer Bestandsaufnahme wird zusam-
mengetragen, an welchen Stellen die
Literatur Hinweise zur Freisetzung von
SchweifSrauch beim MSG-SchweifSen gibt
oder welche Mechanismen fiir die Ent-
stehung von Schweifirauch sorgen. Ziel
ist es, den Kenntnisstand zur Entstehung
von Schweifirauch beim Metall-Schutz-
gasschweifSen auf Basis einer Auswertung
nationaler und internationaler Literatur zu
beschreiben. Hierbei stehen neben den phy-
sikalischen Randbedingungen vor allem die
vielféltigen Einflussfaktoren im Mittelpunkt.
Die Studie leistet damit einen Beitrag zur
besseren Implementierung von Arbeits-
schutzmafSnahmen in der schweifStechni-
schen Fertigung. Gleichzeitig dient sie als
Informationsschrift und Nachschlagewerk.

Tagungsband zur 8. Tagung
Unterwassertechnik

Hrsg.: DVS. DVS Berichte, Band 374. 100
Seiten. DVS Media, Diisseldorf 2021. Preis
129,00 Euro.
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Die Anforderungen an die Unterwas-
sertechnik wandeln sich stetig und ihre
Moglichkeiten werden kontinuierlich
weiterentwickelt. Die aktuellen politi-
schen Prioritidten in den Bereichen Ener-
gieerzeugung und Rohstoffgewinnung
verdeutlichen dies. Vor allem in den Kiis-
tenregionen und im offenen Meer stellen
Verdnderungen, die durch den Klimawan-
del bedingt sind, die Akteure vor beson-
dere Herausforderungen. Die nationalen
und internationalen Weiterentwicklungen
und Projekte in diesen Sektoren erfordern
einen regelmifigen Austausch iiber aktu-
elle Moglichkeiten und Neuerungen. Die 8.
DVS-Tagung ,Unterwassertechnik’, die im
November 2021 in Hamburg stattfand, trug
ihren Teil dazu bei. Der DVS-Berichteband
374 enthadlt alle elf Vortrége dieser Tagung,
aufgeteiltin folgende Schwerpunktthemen:
m Herausforderungen der Tiefseetechnik,
m Aktuelles und Ausblicke in Wissenschaft

und Forschung,

m Neues aus Regelwerken,
m Riickbau unter Offshore-Bedingungen.

Numerische Simulation des
Widerstandspunktschweif3- und
Widerstandspunktschweifsklebe-
prozesses von Aluminium-
legierungen

Von Michael Piott. 252 Seiten mit zahl-
reichen Bildern. Shaker Verlag, Diiren 2021.
Preis 49,80 Euro.

Die Dissertation beschéftigt sich mit der
numerischen Simulation des Widerstands-
punktschweify- und Widerstandspunkt-
schweifSklebprozesses von Aluminium-
legierungen. Dabei wird eine Methode
zur Modellierung der Schweifiprozesse
aufgebaut und validiert mit dem Ziel einer
digitalen Abbildung der Schweifllinsenent-
stehung .

Hierzu werden im ersten Schritt die ein-
gesetzten Aluminiumlegierungen AA5182
und AA6014 sowie der eingesetzte Struk-
turklebstoff experimentell charakterisiert.
AnschliefSend werden die Randbedingun-
gen des Temperaturfeldes untersucht und
kalibriert.

Im folgenden Schritt wird der Wider-
standspunktschweifSprozess mit inst-
rumentierten Schweifiversuchen ana-
lysiert sowie ein FE-Modell aufgebaut
und umfassend validiert. Wesentliches
Element des Modells ist ein neues Kon-
taktwiderstandsmodell, welches das Ver-
halten des elektrischen Kontaktes unter
schweifStypischer Beanspruchung fiir

VEROFFENTLICHUNGEN

Aluminiumoberflichen abbilden kann.
Zudem wird der Einfluss unterschiedlicher
Schweif$parameter, Werkstoffe, Oberfla-
chenzustidnde, Spalte und Elektrodenkiih-
lung auf die Schweifllinsengréfie experi-
mentell und numerisch analysiert.
Abschlieflend werden die Auswir-
kungen einer Klebstoffzwischenschicht
auf den Schweifiprozess (Widerstands-
punktschweif$kleben) untersucht und das
FE-Modell dahingehend erweitert. Hierzu
gehort sowohl die Integration eines Kleb-
stoffspalts als auch die Erweiterung des
Kontaktwiderstandsmodells.

Zeitschriften’

Welding in the World, 65 (2021),
Heft 12

Wang, Z., u. a.: Prediction of bead geo-
metry with consideration of interlayer
temperature effect for CMT-based wire-arc
additive manufacturing, S. 2255/66.

Gongalves e Silva, R. H., u. a.: Multiple
output analysis for advanced waveform
and controlled short-circuit MIG/MAG
variants, S. 2267/82.

Shi, M., u. .: Regulation of welding
residual stress in laser-welded AISI 304
steel-niobium joints using a Cu interlayer,
S. 2283/94.

Meyerdierks, M., u. a.: Determination
of LME sensitivity of zinc-coated steels
based on the programmable deformation
cracking test, S. 2295/2305.

Zhou, W., u. a.: Effect of welding current
on the microstructures and mechanical
properties of GTAW joints for ZLa22 alloy,
S.2309/18.

Westin, Elin M., u. a.: New weldable
316L stainless flux-cored wires with redu-
ced Cr(VI) fume emissions: part 1 — health
aspects of particle composition and release
of metals, S. 2319/37.

Westin, E. M., u. a.: New weldable 316L
stainless flux-cored wires with reduced
Cr(VI) fume emissions: part 2 — round
robin creating fume emission data sheets,
S. 2339/48.

Gao, S., u. a.: Microstructure evolution of
friction stir processed 2507 duplex stainless
steel S.2349/58.

Figueredo, B., u. a.: Failure behavior and
mechanical properties in the resistance

! ausgewihlte Fachbeitrige
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spot welding of quenched and partitioned
(Q&P) steels, S. 2359/69.

Baradarani, E, u. a.: Influence of ultra-
sonic vibration on the microstructure and
texture evolution of AZ91 magnesium alloy
during ultrasonic-assisted friction stir wel-
ding, S.2371/82.

Li, H.: Study on ultrasonic bonding cha-
racteristics of semi-solid Al6061, S. 2383/95.

van der Mee, V.: Welding exposure sce-
narios, S. 2397/2401.

Sahu, A. K., u. Bag, S: Influence of cur-
rent pulsation on solidification parameters
during micro-plasma arc welding of thin
sheet Alloy 718, S. 2403/19.

Wang, X., M. Lu u. J. Gao: Numerical
simulation for dynamic behavior of weld
pool and fusion hole in TIG welding with
gap, S. 2431/35.

Huang, J., u. a.: Numerical simulation for
dynamic behavior of weld pool and fusion
hole in TIG welding with gap, S. 2437/47.

Journal of the Japan Welding
Society (japanisch), Tokio, 90
(2021), Heft 6

Suzuki, R.: Joining the aluminum foams
using foaming, S. 8/11.

Sakimoto, T.: Fracture assessment of
weld joint for natural gas pipeline, S. 13/17.

Kakizaki, T., u. K. Ishizaki: Development
of new eltroslag welding method and study
of application to 9 % Ni steel, S. 8/23.

Hamaguchi, T.: Creep strength and
microstructure of heat-affected zone on
9Cr-3W-3Co-Nd-B heat-resistant steel,
S. 24/28.

Homma, R.: Thick steel plates for floating
offshore wind turbine welded structures,
S.29/33.

Horikawa, H., u. H. Asada: Weldability of
hot-dip Zn-Al-Mg alloy coated steel sheets,
S. 34/40.

Biuletyn instytutu spawalnictwa
(poln.), Nr. 5/2021 Rocznik 65

Krasnowski, K.: Relation between geo-
metry of FSW tools and formation of
nano-dispersed zones in macrostructure
EN AW 6082-T6 alloy welded joints, S. 19/26.

Kowieski, S., u. J. Matusiak: Tests of tech-
nological conditions of the resistance wel-
ding and adhesive bonding of coated steel
sheets, S. 27/35.

Techmanski, Z., M. Stgpien u. J. Stepien:
Analysis of selcted properties of induction
welded seamed tubes, S. 36/39.

Rykata, J., u. M. R6zanski: Plasma trans-
ferred arc (PTS) cladding and TOPTIG
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cladding of tubes mades of steel 13CrMo4-
5,S.40/45.

Lomozik, M.: Microstructure, tough-
ness and hardness of a simulated HAZ in
steel S1100QI and of the HAY of an actual
MAG-welded joint made using a metallic
flux-cored wire, S. 46/54.

Normen

Entwurf DIN EN ISO/ASTM 52927
»Additive Fertigung - Grundlagen -

Hauptmerkmale und entsprechende Priif-

verfahren” (Ausgabe Mérz 2022; Einsprii-

che bis 28. Mirz 2022)

Das Dokument betrifft die Grundanfor-
derungen der Priifung von Bauteilen, wel-
che durch additive Fertigungsverfahren
entstanden sind. Es
m enthilt die Liste der Qualitédtseigen-

schaften von Bauteilen und die entspre-

chenden Prifverfahren,

m enthilt die spezifischen Verfahren zum
Herstellen von Proben mittels eines
additiven Fertigungsverfahrens,

m empfiehlt den Umfang und den Inhalt
von Priifungen und Liefervereinbarun-
gen.

Die Norm ist darauf ausgerichtet, die Kom-

munikation hinsichtlich der hauptséch-

lichen Qualitdtseigenschaften zwischen

Maschinenherstellern, Ausgangwerk-

stofflieferanten, AM-Systembedienern,

Bauteileanbietern und Kunden zu verein-

fachen. Es gilt immer, wenn additive Ferti-

gungsverfahren zur Anwendung kommen.

(J. Anders)

Entwurf DIN EN ISO 14284

,Eisen und Stahl - Entnahme und
Vorbereitung von Proben fiir die Bestim-
mung der chemischen Zusammenset-
zung” (Ausgabe Januar 2022)

DIN EN ISO 14284 legt Verfahren zur
Probennahme und zur Probenvorbe-
reitung fiir die Bestimmung der chemi-
schen Zusammensetzung von Roheisen,
Gusseisen und Stdhlen fest. Es werden
Verfahren sowohl fiir schmelzfliissiges
als auch fiir massives Metall festgelegt.
(J. Anders)

Entwurf DIN EN ISO 15614-5
»Anforderung und Qualifizierung von
SchweifSverfahren fiir metallische Werk-
stoffe - Schweiflverfahrenspriifung -
Teil 5: Lichtbogenschweifien von Titan,

Zirkonium und ihren Legierungen®
(Ausgabe Mdrz 2022; Einspriiche bis
28. Mirz 2022)

Das Dokument ist ein Teil einer Nor-
menreihe (Einzelheiten dieser Normen-
reihe sind in ISO15607:2019, Anhang A,
wiedergegeben). Es legt fest, wie eine
vorldufige Schweiflanweisung durch
Schweifdverfahrenspriifungen qualifi-
ziert wird. Das Dokument definiert die
Bedingungen fiir die Durchfiihrung der
Schweifiverfahrenspriifungen und den
Qualifizierungsbereich fiir Schweifdver-
fahren fiir alle praktischen schweifstech-
nischen Tatigkeiten innerhalb des Berei-
ches der Einflussgréfien. Die Priifungen
sind nach dieser Norm durchzufiihren.
Zusiétzliche Priifungen konnen durch
Anwendungsnormen gefordert werden.
Die Norm wird angewendet beim Licht-
bogenschweiflen von Titan, Zirkonium
und ihren Legierungen in allen Produkt-
formen. , Lichtbogenschweiflen“ umfasst
die folgenden Schweifiprozesse (Prozess-
nummern nach 1S04063): Metall-Inert-
gasschweifien (131), Wolfram-Inertgas-
schweiffen (141) und Plasmaschweiflen
(15). Die Grundsitze dieses Dokuments
konnen bei anderen Schmelzschweif3ver-
fahren angewendet werden. (J. Anders)

Entwurf DIN EN ISO 15615

»,Gasschweifigerdte - Acetylenfla-
schen-Batterieanlagen fiir Schweifien,
Schneiden und verwandte Prozesse
- Sicherheitsanforderungen fiir Hoch-
druckeinrichtungen” (Ausgabe Februar
2022; Einspriiche bis 7. Mirz 2022)

DIN ENISO 15615 legt allgemeine Fest-
legungen, Anforderungen und Priifungen
fiir hochdruckseitig liegende Ausriis-
tungsteile in Acetylenflaschen-Batterie-
anlagen bis 25 bar (2,5 MPa) nach ISO
14114 fest. Die Norm behandelt nicht
die Hochdruckleitungen, Hochdruck-
schlauchleitungen oder den Druckregler.
(J. Anders)

Entwurf DIN EN ISO 7963

»Zerstorungsfreie Priifung - Ultraschall-
priifung - Beschreibung des Kalibrierkor-
pers Nr. 2“ (Ausgabe Februar 2022; Ein-
spriiche bis 7. Mérz 2022)

DIN ENISO 7963 legt die Anforderungen
an die Mafle, Werkstoffe, Herstellung und
Verfahren zur Verwendung des Kalibrier-
korpers Nr.2 zur Kalibrierung und Uber-
priifung von Ultraschallpriifgerédten fest.
(J. Anders)
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DIN EN 12732
,Gasinfrastruktur - SchweifSen an Rohr-

leitungen aus Stahl - Funktionale Anforde-

rungen“ (Ausgabe Januar 2022)

DIN EN 12732 enthidlt Anforderun-
gen fiir die Herstellung und Priifung von
Schweifiverbindungen fiir das Errichten
und Andern (einschliefilich Schweifien an
in Betrieb befindlichen Leitungen) land-
verlegter Stahlrohrleitungen und Anlagen,
die in der Gasinfrastruktur verwendet wer-
den. Dazu gehoren alle Druckbereiche und
aufbereitetes, ungiftiges und nicht korrosi-
ves Erdgas nach EN ISO 13686 und nicht-
konventionelle Gase wie (eingespeistes)
Biomethan und Wasserstoff, bei denen
m die Rohrleitungsteile aus nichtlegiertem

oder niedrig legiertem Kohlenstoffstahl

bestehen;

m alle Leitungen und Anlagen, die sich
auf Gewerbe- oder Werksgeldnde befin-
den, ausschliefllich der Versorgung
solcher Grundstiicke dienen und kein
wesentlicher Bestandteil der Anlagen
fiir Betriebsabldufe auf diesem Geldnde
sind;

m es sich nicht um Leitungen innerhalb
von Haus- oder Industrieinstallationen
nach EN 1775 oder EN 15001 handelt;

m die Auslegungstemperatur zwischen -40
und 120°C liegt.

Fiir eingespeistes Biomethan oder Wasser-

stoff ist eine detaillierte technische Bewer-

tung der funktionellen Anforderungen
erforderlich, um sicherzustellen, dass es
keine anderen Bestandteile oder Eigen-
schaften der Gase gibt, die die Integritdt der

Leitung beeintrachtigen kénnen.

Das Dokument ist nicht auf Schweif3-
nihte anwendbar, die vor der Veroffentli-
chung des Dokuments erstellt wurden. Es
legt gemeinsame Grundprinzipien fiir die
Gasinfrastruktur fest. Es wird erwartet, dass
Anwender dieses Dokuments sich bewusst
sind, dass detailliertere nationale Normen
bzw. Technische Regeln in den CEN-Mit-
gliedsldndern existieren kénnen. DIN EN
12732 ist fiir die Anwendung in Verbindung
mit diesen nationalen Normen und Verfah-
rensregeln vorgesehen, welche die vorste-
hend genannten Grundsitze darlegen.

Beim Auftreten von Widerspriichen
aufgrund restriktiverer Anforderungen in
nationalen Gesetzen und Vorschriften als in
diesem Dokument gefordert, haben natio-
nale Gesetze und Vorschriften Vorrang, wie
in CEN/TR 13737 (alle Teile) dargestellt.
CEN/TR 13737 (alle Teile) enthélt Kldrung
relevanter in einem Land anwendbarer
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Rechtsvorschriften und Regelungen, gege-
benenfalls restriktivere nationale Anforde-
rungen und nationale Anlaufstellen fiir die
neusten Informationen. (J. Anders)

DIN EN ISO 3834-1

,Qualititsanforderungen  fiir  das
Schmelzschweiflfen von metallischen
Werkstoffen - Teil 1: Kriterien fiir die Aus-
wahl der geeigneten Stufe der Qualitdtsan-
forderungen” (Ausgabe Januar 2022)

Das Dokument enthilt die allgemeine
Auslegung der Normenreihe ISO 3834 und
die zu beachtenden Kriterien fiir die Aus-
wahl der geeigneten Stufe der Qualitéts-
anforderungen fiir das Schmelzschweifien
metallischer Werkstoffe aus den drei festge-
legten Stufen in ISO 3834-2, 1SO 3834-3 und
ISO 3834-4. Es ist anzuwenden fiir die Her-
stellung, sowohl in Werkstdtten als auch
auf Baustellen. Das Dokument legt keine
Anforderungen fiir ein gesamtes Qualitéts-
managementsystem fest. Aber Abschnitt 6
enthilt Elemente eines Qualitdtsmanage-
mentsystems, deren Einschluss ISO 3834
erginzt. (J. Anders)

DIN EN ISO 3834-5

,Qualititsanforderungen  fiir  das
Schmelzschweiflen von metallischen
Werkstoffen - Teil 5: Dokumente, deren
Anforderungen erfiillt werden miissen, um
die Ubereinstimmung mit den Qualitétsan-
forderungen nach ISO 3834-2, ISO 3834-3
oder ISO 3834-4 nachzuweisen” (Ausgabe
Januar 2022)

DIN EN ISO 3834-5 legt die iternationa-
len Normen einschliefdlich der Abschnitte
und Unterabschnitte fest, mit denen die
Ubereinstimmung mit den Qualititsan-
forderungen nach ISO 3834-2, ISO 3834-3
oder ISO 3834-4 nachgewiesen werden
kann. Zum Hartléten siehe ISO 22688.
(J. Anders)

Richtlinie DVS 2205-2

,Berechnung von Behiltern und Appa-
raten aus Thermoplasten - Stehende runde,
drucklose Behilter” (Ausgabe Dezember
2021)

Die in der Richtlinie aufgefiihrten Kon-
struktions- und Berechnungsregeln gelten
fiir stehende, zylindrische, werksgefertigte
Flachbodenbehilter aus thermoplasti-
schen Kunststoffen, insbesondere Polyvi-
nylchlorid (PVC), Polypropylen (PP), Poly-
ethylen (PE), Polyvinylidenfluorid (PVDF).
Der zylindrische Mantel mit durchgehend
gleicher oder abgestufter Wanddicke kann

aus Tafeln zusammengeschweifst sein, aus
einem Wickelrohr oder einem extrudierten
Rohr bestehen. Neben den hydrostatischen
Belastungen sind kurzzeitig und langzeitig
wirkende Driicke zu bertiicksichtigen. Als
Mindestwerte sind festgelegt: Uberdruck
0,0005 N/mm? (0,005 bar), Unterdruck:
0,0003 N/mm? (0,003 bar). Die langzeitig
wirkenden Driicke sind nur dann anzu-
setzen, wenn sie auch wirken konnen.
Einschrankung der Hauptabmessungen:
Behilterdurchmesser d < 4 m, Verhéltnis
h/d < 6, Mindestwanddicken s = 4 mm.
Die Zustédndigkeiten bestimmter Rechts-
gebiete (zum Beispiel Baurecht, Wasser-
recht, Arbeitsschutzrecht) sind zu beach-
ten. (J. Anders)

Richtlinie DVS 2205-2 Beiblatt 2

,Berechnung von Behéltern und Appa-
raten aus Thermoplasten - Stehende runde,
drucklose Behilter - Auffangvorrichtun-
gen“ (Ausgabe Dezember 2021)

Beiblatt 2 von Richtlinie DVS 2205-2
behandelt die Konstruktions- und Berech-
nungsregeln fiir Auffangvorrichtungen
in Form von stehenden, zylindrischen,
werksgefertigten Flachbodenbehiltern aus
den genannten thermoplastischen Kunst-
stoffen. Zylinder und Boden der Auffang-
vorrichtung diirfen keinerlei Offnungen
aufweisen. Die Hauptabmessungen sind
abhdngig von denen der Behilter, die sie
aufnehmen sollen. Die Mindestwanddicke
betrdgt 4 mm. (J. Anders)

Richtlinie DVS 2205-2 Beiblatt 4

,Berechnung von Behéltern und Appa-
raten aus Thermoplasten - Stehende runde,
drucklose Behilter - Flachbodenbehélter
im Erdbebengebiet” (Ausgabe Dezember
2021)

Beiblatt 4 von Richtlinie DVS 2205-2
behandelt die Konstruktions- und Berech-
nungsregeln fiir stehende, zylindrische,
werksgefertigte Thermoplast-Behalter mit
Flachboden fiir die Aufstellung in einem
deutschen Erdbebengebiet. Behélter, die in
einem Erdbebengebiet aulerhalb Deutsch-
lands aufgestellt werden, sind nach dem
dort giiltigen Regelwerk zu bemessen. In
Absprache mit dem Betreiber kann auch
in Anlehnung an DIN 4149 gerechnet wer-
den, wenn die Bodenbeschleunigung und
Aussagen zum geologischen Untergrund
und zum Baugrund bekannt sind. Fiir die
Anwendung von Beiblatt 4 miissen fol-
gende Voraussetzungen eingehalten wer-
den:
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m Der Behilter kann innerhalb oder aufier-
halb von Geb&duden aufgestellt werden.
Sein Fundament muss direkten Kon-
takt zum Erdboden haben. Bei Aufstel-
lung auf Gebdudedecken, Biihnen oder
Ahnlichem sind gesonderte Nachweise
erforderlich, die das Schwingungsver-
halten des gesamten Systems beriick-
sichtigen.

m Der Behiilter ist stets direkt bzw. fiir
Behilter im Auffangbehilter indirekt
mit dem Fundament verankert. Die
Konstruktion der oberen und der unte-
ren Abstiitzung entspricht den Bildern
1 und 2 des Beiblatts. Bei davon abwei-
chenden Konstruktionen sind entspre-
chende Nachweise gesondert zu fiihren.

m Eine Dimensionierung der Behilter und
Auffangbehalter erfolgt parallel nach
Richtlinie DVS 2205-2 mit Beiblatt 2, 3
und 6.

m Die Ausfithrung der Behilter und Auf-
fangbehélter entspricht Richtlinie
DVS 2205-2 mit Beiblatt 2, 3 und 6.
(J. Anders)

Richtlinie DVS 2205-2 Beiblatt 5
,Berechnung von Behiltern und Appa-

raten aus Thermoplasten - Stehende runde,

drucklose Behilter - Standzargenbehélter

im Erdbebengebiet (Ausgabe Dezember

2021)

Beiblatt 5 von Richtlinie DVS 2205-2
behandelt die Konstruktions- und Berech-
nungsregeln fiir Standzargenbehélter aus
Thermoplasten mit Kegel- oder Schrégbo-
den fiir die Aufstellung in einem deutschen
Erdbebengebiet. Fiir die Anwendung von
Beiblatt 5 miissen folgende Voraussetzun-
gen eingehalten werden:

m Der Behilter kann innerhalb oder aufier-
halb von Geb&duden aufgestellt werden.
Sein Fundament muss direkten Kon-
takt zum Erdboden haben. Bei Aufstel-
lung auf Gebdudedecken, Biihnen oder
Ahnlichem sind gesonderte Nachweise
erforderlich, die das Schwingungsver-
halten des gesamten Systems beriick-
sichtigen.

m Eine Dimensionierung des Behilters
erfolgt parallel nach der Richtlinie DVS
2205-2 mit Beiblatt 3 und 7 bzw. 9.

m Die Ausfiihrung des Behdlters entspricht
der Richtlinie DVS 2205-2 mit Beiblatt 3
und 7 bzw. 9. (J. Anders)
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Richtlinie DVS 2205-2 Beiblatt 7
,Berechnung von Behiltern und Appa-

raten aus Thermoplasten - Stehende runde,

drucklose Behilter - Ringgestiitzter Kegel-

boden“ (Ausgabe Dezember 2021)
Beiblatt 7 von Richtlinie DVS 2205-2

behandelt die Konstruktions- und Berech-

nungsregeln fiir stehende, zylindrische,
werksgefertigte Thermoplast-Behilter mit

Standzarge und durch konzentrische Ringe

unterstiitzte Kegelboden. Fiir die Anwen-

dung von Beiblatt 7 miissen folgende Vor-
aussetzungen eingehalten werden:

m Der Kegelboden endet in einem Stutzen
mit Kriimmer und Flansch.

m Zarge und Unterstiitzungsringe werden
zur Durchfithrung des Entleerungsrohrs
mit jeweils einer so grofen Offnung ver-
sehen, wie es zur Montage erforderlich
ist. Die Offnungen in der Zarge und den
Ringen werden mit Rohrstutzen der
Liange dA/2 verstérkt, die auf beiden Sei-
ten mit gleichem Uberstand verschweif3t
werden.

m Die Offnungen in Zarge und Unterstiit-
zungsringen sind so hoch anzuordnen,
dass diese auch als Auflagerung des Ent-
leerungsrohrs dienen.

m Sollten weitere Offnungen im Kegelbo-
den, in der Zarge, den Unterstiitzungs-
ringen oder im unteren Zylinderschuss
angeordnet werden, sind diese geson-
dert nachzuweisen.

m Absperrventile bzw. sonstige Armaturen
sind aufSerhalb der Zarge anzuordnen;
eine Zugénglichkeit des Raumes unter-
halb des Kegelbodens ist nicht vorgese-
hen.

®m Es wird ein Behilter mit Kegelbo-
den ohne Auffangbehélter berechnet.
(J. Anders)

Richtlinie DVS 2205-2 Beiblatt 9
,Berechnung von Behiltern und Appa-
raten aus Thermoplasten - Stehende runde,
drucklose Behélter - Parallelgestiitzter
Schriagboden” (Ausgabe Dezember 2021)
Beiblatt 9 von Richtlinie DVS 2205-2
behandelt die Konstruktions- und Berech-
nungsregeln fiir stehende, zylindrische,
werksgefertigte Thermoplast-Behilter mit
Standzarge und durch parallele Steifen
unterstiitzte Schragbdden. Zylinder und
Zarge konnen entweder aus Tafeln gefer-
tigt oder im Wickelverfahren hergestellt

sein. Fiir die Anwendung von Beiblatt 9
miissen folgende Voraussetzungen einge-
halten werden:

m Die Steifen werden parallel zur Nei-
gungsrichtung des Schrigbodens ange-
ordnet (trapezformige Steifen).

B Zur Restentleerung ist eine Offnung im
Schrédgboden - mit Kriimmer durch die
Zarge gefiihrt - vorgesehen. Die mittlere
Steife ist hierzu mittels einer Quersteife
an beiden Seiten der Offnung vorbeizu-
fiihren. Die Offnung in der Zarge wird
mit einem Rohrstutzen mindestens der
Liange dA/2 verstérkt, der aufbeiden Sei-
ten mit gleichem Uberstand verschweif3t
wird. Sind die beiden Wechselsteifen mit
der Zarge verschweifdt, kann der Rohr-
stutzen entfallen.

m Absperrventile bzw. sonstige Armaturen
sind aufierhalb der Zarge anzuordnen,
eine Zuginglichkeit des Raums unter-
halb des Schriagbodens ist nicht gege-
ben.

m Es wird ein Behélter mit Schrigbo-
den ohne Auffangbehélter berechnet.
(J. Anders)

Richtlinie DVS 2205-2 Beiblatt 11

,Berechnung von Behéltern und Appa-
raten aus Thermoplasten - Stehende runde,
drucklose Behilter - Behilter ohne Kipp-
sicherung im Erdbebengebiet” (Ausgabe
Dezember 2021)

Bisher mussten Behdlter bei Erdbeben
stets sowohl gegen Verschieben wie auch
gegen Kippen gesichert werden. Behalter
mit einem kleinen Abmessungsverhiltnis
hy/d und geringer horizontalen Beschleu-
nigung a, aus Erdbeben koénnen auch
ohne Sicherung gegen Kippen entworfen
und verwendet werden, wenn Boden und
Zylinder fiir die erhdhten Beanspruchun-
gen beim Kippen des Behilters bemessen
werden. Eine Sicherung gegen seitliches
Verschieben ist aber weiterhin erforder-
lich. Der Verzicht auf die Kippsicherung
kann fiir Behalter in ortsfester Auffangvor-
richtung und fiir Behélter im Auffangbehél-
ter von Interesse sein, da im ersten Fall die
alleinige horizontale Verankerung durch
entsprechende Gestaltung der Auffangvor-
richtung ohne Bohrungen erreicht werden
kann und im zweiten Fall die aufwendige
obere Abstiitzung zwischen Behélter und
Auffangbehilter entfallen kann. (J. Anders)
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WIAW ATLASG MBH.COM

Wir suchen - Baumaschinenkonstrukteur/SFl oder ST

Die ATLAS GmbH st ein international titiges Unternehmen mit Sitz in Ganderkesee. Wir sind ein kompetenter und
leistungsstarker Ansprechpartner fir den Baw und Vertrieb von Baggern und Kranen, Zur Verstarkung unseres Kanstruktions-
Teams suchen wir zum ndchstmoglichen Zeitpunkt qualifizierte Mitarbeitende.

Voraussetzungen
= Fachhochschulstudium Maschinenbau oder vergleichbare Qualifikation -
[Techniker) .

* Qualifikation eines Schweilfachingenieurs oder Schweilitechnikers

= Erfahrung in der Konstruktion, idealerweise im Bereich Maschinenbau,
Maobilhydraulik und Elektrik

= Hohes Malk an Durchsetzungsvermogen

Einsatzbereitschaft, Belastbarkeit und Teamfshigkeit sowie

gelegenthche Reisebereitschalt

= Englischkenntnisse in Wort und Schrift -

Ihre Aufgaben (Auszug):

Durchfahrung won Eonstruktionen in den Bereichen Bagger/Ladekrane
Durehfahrung und Organisation der Schweilaufsicht samt aller damit verbundenen
Aufgaben

Erstellen von mechanischen Konstruktions- und Einzelteilzeichnungenin 3D CAD
incl. der entsprechenden Berechnungen unter Beribcksichtigung der Normen EN
12999 (Krane und Ladekrane), EN 13001 (Europdische Krannorm) und weiterer
anruwendender Norrmen

= Eritellen von Sachstimmen und Sticklisten in AP

W.a.

Wenn Sie eine neue Herausforderung reizt, erbitten wir Ihre vollstindigen Bewerbungsunterlagen mit Gehaltsvorstellung
und frithestmdglichen Eintrittstermin an: recruiting@atlasgmbh.com
Ihre Ansprechperson fir diese Position ist Herr Michael Wegner oder Frau Sophie von Seggern. Wir freuen uns auf Siel

STELLENAUSSCHREIBUNG TECHNISCHER LEHRER/IN
RICHARD-FEHRENBACH-GEWERBESCHULE, FREIBURG

Lehrbeféahigung: Technische Lehrkraft gewerblich (Direkteinstieg)
Bereich: Metallbautechnik

Stellenbeschreibung:

Bevorzugte Voraussetzung ist eine Qualifikation als SchweiB-Werksmeister/in und/
oder SchweiBfachkraft und/oder SchweiBlehrer/in. Sofern andere, entsprechende
Vorkenntnisse nachgewiesen werden, kénnen weitere Qualifikationen zeitnah erwor-

SCHULBESCHREIBUNG:

Die Richard-Fehrenbach-Gewerbeschule ist eine Gewerbeschule mit einer 5-zii-
gigen Oberstufe im Technischen Gymnasium sowie einem 6-jdhrigen Technischen
Aufbaugymnasium im Herzen von Freiburg. Des weiteren wird das Berufsfeld Metall
in der Berufsschule, in den Berufsfachschulen und dem Berufskolleg unterrichtet.

RICHARD
FEHRENBACH
GEWEREESCHULE

ben werden. Einstieg mit E9 mit entsprechender Erfahrungsstufe, nach einjahriger
Ausb. ggf. Ubernahme in Beamtenverhaltnis A10.

Bei Interesse an der ausgeschriebenen Stelle wenden Sie sich bitte direkt
an Herrn OStD Mollweide (Mollweide.rfgsvn@freiburger-schulen.bwl.de,
0761 201 7950) um weitere Informationen zum offiziellen Bewerbungsverfahren
zu erhalten.

Zum Berufsfeld z&hlen auch die technischen Systemplaner/innen sowie die techni-
schen Produktdesigner/innen. Die Schule hat etwa 1.800 Schiilerinnen und Schiler.
Weitere Informationen finden Sie auf unserer Homepage unter www.rfgs.de
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Hugo Miebach GmbH

- Geschaftsbereich SchweiBRmaschinen -

Die Unternehmen der familiengefiihrten Miebach-Gruppe sind mit ca. 800 Mitarbeitern auf den Gebieten
Elektrotechnik, Anlagenbau, Baustofferzeugung, Umwelttechnik und Maschinenbau tatig.

Die Hugo Miebach GmbH ist im Geschaftsbereich Schweilimaschinen — Sondermaschinenbau fur Band-
verbindungsschweilimaschinen mit Widerstands- und Lasertechnik — seit GUber 100 Jahren aktiv. Wir sind
mit unseren Produkten weltweit Marktflhrer fur Bandverbindungen in der Stahlindustrie. Mit circa 250 Mit-
arbeitern werden am Standort Dortmund Schweilimaschinen fur die Herstellung und Veredelung von
Stahlbandern entwickelt, konstruiert und gefertigt.

Wir suchen zum nachstmadglichen Termin:

Ingenieur — Technologieentwicklung SchweiBen (m/w/d)

Aufgabengebiet:
e Unterstitzung bei der Auswahl neuer Schweildtechnologien: Versuchsplanung, Durchfihrung und
Auswertung

e Adaption neuer Technologien in die Schweilimaschine in Abstimmung mit den Fachabteilungen
e Unterstiutzung bei der Inbetriebnahme von neuen Technologien

e Besuch von Fachmessen und Schnittstelle zu den Forschungseinrichtungen

e Unterstitzung des Vertriebs bei Fragestellungen der Schweil3barkeit von Werkstoffen

Anforderungsprofil:

e Sie verfugen uber ein abgeschlossenes Hochschulstudium (Dipl.-Ing., M.Sc.) im Bereich der Werk-
stoffwissenschaften/Fligetechnik, gerne mit einer Zusatzqualifikation im Schwei3fachingenieurwe-
sen

e Berufserfahrung im Laserschweil3en von Stahlwerkstoffen, idealerweise auch im Laserschneiden,
ist erforderlich

e Kenntnisse im Figen von NE-Metallen sind wiinschenswert, aber keine Voraussetzung

Sicheres Auftreten, gute Deutsch- und Englischkenntnisse in Wort und Schrift sowie eine eigenverant-
wortliche Arbeitsweise setzen wir voraus.

Wir bieten Ihnen:
e Perspektiven: Einen zukunftssicheren Arbeitsplatz beim Weltmarktfihrer mit Vorgesetzten, die Sie
in Ihrer Weiterentwicklung unterstutzen
e Finanzielle Sicherheit: Eine attraktive Verglitung und zusatzliche Sozialleistungen
e Ein angenehmes Arbeitsumfeld: Arbeiten an innovativer Technik, moderne Arbeitsmittel zur Bewal-
tigung spannender Aufgaben, kurze Entscheidungswege eines Familienunternehmens

Wenn Sie sich diesen Aufgaben gewachsen fuhlen, senden Sie bitte Ihre aussagefahigen Bewerbungs-
unterlagen im PDF-Format unter Angabe der Kennziffer 2022-WS-01-49 an bewerbung@miebach.de.

Fir ein vorheriges, weiter klarendes Gesprach steht lhnen der Leiter der Technologieentwicklung, Herr
Dr. Napierala, gerne zur Verfugung: @ 0231/8406-130.

www.miebach.de
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Internet: www.merkle.de

Migatronic SchweiBmaschinen GmbH
Sandusweg 12, 35435 Wettenberg

B +4964198284-0 & +49 641 98 284-50
E-Mail: info@migatronic.de

Internet: www.migatronic.de

OTC DAIHEN EUROPE GmbH

Krefelder StraBe 675-677, D-41066 Mdnchengladbach
B +49216169497-60 & +49 2161 69497-61
E-Mail: info@otc-daihen.de

Internet: www.otc-daihen.de

SKS Welding Systems GmbH
Marie-Curie-StraBe 14, D-67661 Kaiserslautern
B +4963017986-0 & +49 6301 7986-119
E-Mail: info@de.sks-welding.com

Internet: www.sks-welding.com

V¥ LichtbogenimpulsschweiBen 200

Carl Cloos SchweiBtechnik GmbH
Carl-Cloos-StraBe 1, D-35708 Haiger

B +49277385-0 & +4927 73 85-275
E-Mail: info@cloos.de

Internet: www.cloos.de

EWM AG

Dr.-Giinter-Henle-StraBe 8, D-56271 Mindersbach
B +49 2680 181-0 & +49 2680 181-244
E-Mail: info@ewm-group.com

Internet: www.ewm-group.com

Fronius Deutschland GmbH

Fronius StraBe 1, D-36119 Neuhof-Dorfborn

B +49 665591694-0 & +49 6655 91694-30
E-Mail: sales.germany@fronius.com

Internet: www.fronius.de

JACKLE & ESS System GmbH

Riedweg 4 + 9, D-88339 Bad Waldsee

B +4975249700-0 & +49 7524 9700-30
E-Mail: sales@jaeckleess.com

Internet: www.jaeckleess.com

Lorch SchweiBtechnik GmbH

Im Anwénder 24-26, D-71549 Auenwald

B +497191503-0 & +497191503-199
E-Mail: info@lorch.eu

Internet: www.lorch.eu

MERKLE SchweiBanlagen-Technik GmbH
IndustriestraBe 3, D-89359 Kotz

B +498221915-0 & +498221915-40
E-Mail: info@merkle.de

Internet: www.merkle.de

Migatronic SchweiBmaschinen GmbH
Sandusweg 12, 35435 Wettenberg

B +4964198284-0 & +49 641 98 284-50
E-Mail: info@migatronic.de

Internet: www.migatronic.de

OTC DAIHEN EUROPE GmbH

Krefelder StraBe 675-677, D-41066 Ménchengladbach
B +49216169497-60 & +49 2161 69497-61
E-Mail: info@otc-daihen.de

Internet: www.otc-daihen.de

Panasonic Industry Europe GmbH
JagenbergstraBe 11a, 41468 Neuss

B +49213160899-0 & +49 2131 60899-200
E-Mail: robots@eu.panasonic.com

Internet: www.panasonicrobotics.eu

SKS Welding Systems GmbH
Marie-Curie-StraBe 14, D-67661 Kaiserslautern
B +4963017986-0 & +49 6301 7986-119
E-Mail: info@de.sks-welding.com

Internet: www.sks-welding.com

Valk Welding B.V.

Staalindustrieweg 15, NL-2952 AT Alblasserdam
B +3178691-7011 & +3178691-9515
E-Mail: info@valkwelding.com

Internet: www.valkwelding.com

V¥ MehrdrahtschweiBen 240

Fronius Deutschland GmbH

Fronius StraBe 1, D-36119 Neuhof-Dorfborn

B +49 665591694-0 & +49 6655 91694-30
E-Mail: sales.germany@fronius.com

Internet: www.fronius.de

85



ABC der Fugetechnik — Internationaler Branchenflihrer

V_MIG-/MAG-SchweiBen 250

Bergmann & Steffen GmbH

RaiffeisenstraBe 176, D-32139 Spenge

@ +4952258786-0 & +49 5225 8786-27
E-Mail: info@bergmann-steffen.de

Internet: www.bergmann-steffen.de

Carl Cloos SchweiBtechnik GmbH
Carl-Cloos-StraBe 1, D-35708 Haiger

@ +49277385-0 & +49277385-275
E-Mail: info@cloos.de

Internet: www.cloos.de

EWM AG

Dr.-Giinter-Henle-StraBe 8, D-56271 Miindersbach
@ +492680 181-0 & +49 2680 181-244
E-Mail: info@ewm-group.com

Internet: www.ewm-group.com

Fronius Deutschland GmbH

Fronius StraBe 1, D-36119 Neuhof-Dorfborn

B +49 665591694-0 & +49 6655 91694-30
E-Mail: sales.germany@fronius.com

Internet: www.fronius.de

igm Robotersysteme AG

Industriezentrum

Niederbsterreich Stid, StraBe 2, A-2355 Wiener Neudorf
B +4322366-706 & +43 22 36 6-1576

E-Mail: office@igm-group.com

Internet: www.igm.at

JACKLE & ESS System GmbH

Riedweg 4 + 9, D-88339 Bad Waldsee

@ +497524 9700-0 & +49 7524 9700-30
E-Mail: sales@jaeckleess.com

Internet: www.jaeckleess.com

Lorch SchweiBtechnik GmbH

Im Anwander 24-26, D-71549 Auenwald

@ +497191503-0 & +4971 91 503-199
E-Mail: info@lorch.eu

Internet: www.lorch.eu

MERKLE SchweiBanlagen-Technik GmbH
IndustriestraBe 3, D-89359 Kotz

@ +498221915-0 & +498221915-40
E-Mail: info@merkle.de

Internet: www.merkle.de

Migatronic SchweiBmaschinen GmbH
Sandusweg 12, 35435 Wettenberg

& +4964198284-0 & +49 641 98 284-50
E-Mail: info@migatronic.de

Internet: www.migatronic.de

OTC DAIHEN EUROPE GmbH

Krefelder StraBe 675-677, D-41066 Monchengladbach
@ +49 2161 69497-60 & +49 2161 69497-61
E-Mail: info@otc-daihen.de

Internet: www.otc-daihen.de

Panasonic Industry Europe GmbH
JagenbergstraBe 11a, 41468 Neuss

B +49213160899-0 & +49 2131 60899-200
E-Mail: robots@eu.panasonic.com

Internet: www.panasonicrobotics.eu

REHM GmbH u. Co. KG SchweiBtechnik
OttostraBe 2, D-73066 Uhingen

@ +4971613007-0 & +4971613007-20
E-Mail: rehm@rehm-online.de

Internet: www.rehm-online.de

SKS Welding Systems GmbH
Marie-Curie-StraBe 14, D-67661 Kaiserslautern
@ +4963017986-0 & +49 6301 7986-119
E-Mail: info@de.sks-welding.com

Internet: www.sks-welding.com

TECHNOLIT GmbH

Industriestr. 8, 36137 GroBenliider

B +49664869-0 & +49 66 4869 - 569
E-Mail: info@technolit.de

Internet: www.technolit.de

Valk Welding B.V.

Staalindustrieweg 15, NL-2952 AT Alblasserdam
@ +3178691-7011 & +3178691-9515
E-Mail: info@valkwelding.com

Internet: www.valkwelding.com

V_Plasma/WIG-SchweiBen 270

igm Robotersysteme AG

Industriezentrum

Niedersterreich Stid, StraBe 2, A-2355 Wiener Neudorf
B +4322366-706 & +43 22 36 6-1576

E-Mail: office@igm-group.com

Internet: www.igm.at

MERKLE SchweiBanlagen-Technik GmbH
IndustriestraBe 3, D-89359 Kotz

B +498221915-0 & +498221915-40
E-Mail: info@merkle.de

Internet: www.merkle.de

Migatronic SchweiBmaschinen GmbH
Sandusweg 12, 35435 Wettenberg

B +4964198284-0 & +49 641 98 284-50
E-Mail: info@migatronic.de

Internet: www.migatronic.de

0TC DAIHEN EUROPE GmbH

Krefelder StraBe 675-677, D-41066 Ménchengladbach
B +49216169497-60 & +49 2161 69497-61
E-Mail: info@otc-daihen.de

Internet: www.otc-daihen.de

Panasonic Industry Europe GmbH
JagenbergstraBe 11a, 41468 Neuss

B +49213160899-0 & +49 2131 60899-200
E-Mail: robots@eu.panasonic.com

Internet: www.panasonicrobotics.eu

SKS Welding Systems GmbH
Marie-Curie-StraBe 14, D-67661 Kaiserslautern
& +4963017986-0 & +49 6301 7986-119
E-Mail: info@de.sks-welding.com

Internet: www.sks-welding.com

V¥ PlasmaschweiBen 280

Bergmann & Steffen GmbH

RaiffeisenstraBe 176, D-32139 Spenge

B +49 5225 8786-0 & +49 5225 8786-27
E-Mail: info@bergmann-steffen.de

Internet: www.bergmann-steffen.de

Carl Cloos SchweiBtechnik GmbH
Carl-Cloos-StraBe 1, D-35708 Haiger

B +49277385-0 & +4927 73 85-275
E-Mail: info@cloos.de

Internet: www.cloos.de

Deloro Wear Solutions GmbH

Zur Bergpflege 51-53, D-56070 Koblenz

B +492618088-0 & +49 261 8088-23
E-Mail: info@deloro.com

Internet: www.deloro.com

DURUM VERSCHLEISS-SCHUTZ GMBH
Carl-Friedrich-Benz-StraBe 7, D-47877 Willich

B +4921544837-0 & +4921544837-78
E-Mail: info@durum.de

Internet: www.durmat.com

EWM AG

Dr.-Giinter-Henle-StraBe 8, D-56271 Miindersbach
B +492680181-0 & +49 2680 181-244
E-Mail: info@ewm-group.com

Internet: www.ewm-group.com

MIG-0-MAT Mikrofiigetechnik GmbH

WerkstraBe 20, D-57299 Burbach

B +4927 36 4154-0 & +49 27 36 41 54-99
E-Mail: info@mig-o-mat.com

Internet: www.mig-o-mat.com

Migatronic SchweiBmaschinen GmbH
Sandusweg 12, 35435 Wettenberg

B +4964198284-0 & +49 641 98 284-50
E-Mail: info@migatronic.de

Internet: www.migatronic.de

'V_TANDEM-SchweiBen 360

Carl Cloos SchweiBtechnik GmbH
Carl-Cloos-StraBe 1, D-35708 Haiger

B +49277385-0 & +4927 73 85-275
E-Mail: info@cloos.de

Internet: www.cloos.de

Fronius Deutschland GmbH

Fronius StraBe 1, D-36119 Neuhof-Dorfborn

B +49 665591694-0 & +49 6655 91694-30
E-Mail: sales.germany@fronius.com

Fronius Deutschland GmbH

Fronius StraBe 1, D-36119 Neuhof-Dorfborn

B +49 665591694-0 & +49 6655 91694-30
E-Mail: sales.germany@fronius.com

Internet: www.fronius.de
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Internet: www.fronius.de

igm Robotersysteme AG

Industriezentrum

Niedersterreich Stid, StraBe 2, A-2355 Wiener Neudorf
B +4322366-706 & +4322 36 6-1576

E-Mail: office@igm-group.com

Internet: www.igm.at

Panasonic Industry Europe GmbH
JagenbergstraBe 11a, 41468 Neuss

B +49213160899-0 & +49 2131 60899-200
E-Mail: robots@eu.panasonic.com

Internet: www.panasonicrobotics.eu

¥ WiderstandspunktschweiBen 410

Bergmann & Steffen GmbH

RaiffeisenstraBe 176, D-32139 Spenge

B +4952258786-0 & +49 5225 8786-27
E-Mail: info@bergmann-steffen.de

Internet: www.bergmann-steffen.de

¥ WIG-SchweiBen 420

Carl Cloos SchweiBtechnik GmbH
Carl-Cloos-StraBe 1, D-35708 Haiger

B +49277385-0 & +4927 73 85-275
E-Mail: info@cloos.de

Internet: www.cloos.de

EWM AG

Dr.-Giinter-Henle-StraBe 8, D-56271 Mindersbach
@ +492680 181-0 & +49 2680 181-244
E-Mail: info@ewm-group.com

Internet: www.ewm-group.com

Fronius Deutschland GmbH

Fronius StraBe 1, D-36119 Neuhof-Dorfborn

B +49 665591694-0 & +49 6655 91694-30
E-Mail: sales.germany@fronius.com

Internet: www.fronius.de

Inelco Grinders A/S

Industrivej 3, DNK-9690 Fjerritslev

B +45965062-33 & +45 9650 62-32
E-Mail: info@inelco-grinders.com

Internet: www.inelco-grinders.com

JACKLE & ESS System GmbH

Riedweg 4 + 9, D-88339 Bad Waldsee

B +4975249700-0 & +49 7524 9700-30
E-Mail: sales@jaeckleess.com

Internet: www.jaeckleess.com

Lorch SchweiBtechnik GmbH

Im Anwénder 24-26, D-71549 Auenwald

B +497191503-0 & +497191503-199
E-Mail: info@lorch.eu

Internet: www.lorch.eu

MERKLE SchweiBanlagen-Technik GmbH
IndustriestraBe 3, D-89359 Kotz

B +498221915-0 & +498221915-40
E-Mail: info@merkle.de

Internet: www.merkle.de

Migatronic SchweiBmaschinen GmbH
Sandusweg 12, 35435 Wettenberg

B +4964198284-0 & +49 641 98 284-50
E-Mail: info@migatronic.de

Internet: www.migatronic.de

OTC DAIHEN EUROPE GmbH

Krefelder StraBe 675-677, D-41066 Monchengladbach
B +49216169497-60 & +49 2161 69497-61
E-Mail: info@otc-daihen.de

Internet: www.otc-daihen.de

REHM GmbH u. Co. KG SchweiBtechnik
OttostraBe 2, D-73066 Uhingen

B +4971613007-0 & +4971613007-20
E-Mail: rehm@rehm-online.de

Internet: www.rehm-online.de

Valk Welding B.V.

Staalindustrieweg 15, NL-2952 AT Alblasserdam
B +3178691-7011 & +3178691-9515
E-Mail: info@valkwelding.com

Internet: www.valkwelding.com

2 Anlagen und Ausriistung inkl. Automatisierung,
Mechanisierung und Industrieroboter fiir das
AuftragschweiBen und Plattieren

¥V PlasmaauftragschweiBen 460

Deloro Wear Solutions GmbH

Zur Bergpflege 51-53, D-56070 Koblenz

B +492618088-0 & +49 261 8088-23
E-Mail: info@deloro.com

Internet: www.deloro.com
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'V SchutzgasauftragschweiBen 490

EWM AG

Dr.-Giinter-Henle-StraBe 8, D-56271 Miindersbach
@ +492680181-0 & +49 2680 181-244
E-Mail: info@ewm-group.com

Internet: www.ewm-group.com

Fronius Deutschland GmbH

Fronius StraBe 1, D-36119 Neuhof-Dorfborn

B +49 665591694-0 & +49 6655 91694-30
E-Mail: sales.germany@fronius.com

Internet: www.fronius.de

Lorch SchweiBtechnik GmbH

Im Anwander 24-26, D-71549 Auenwald

@ +497191503-0 & +4971 91 503-199
E-Mail: info@lorch.eu

Internet: www.lorch.eu

Panasonic Industry Europe GmbH
JagenbergstraBe 11a, 41468 Neuss

B +49213160899-0 & +49 2131 60899-200
E-Mail: robots@eu.panasonic.com

Internet: www.panasonicrobotics.eu

Valk Welding B.V.

Staalindustrieweg 15, NL-2952 AT Alblasserdam
@ +3178691-7011 & +3178691-9515
E-Mail: info@valkwelding.com

Internet: www.valkwelding.com

Welding Alloys Deutschland GmbH

Ostring 52, D-47669 Wachtendonk

B +4928369119-0 & +49 2836 9119-18
E-Mail: info.germany@welding-alloys.com
Internet: www.welding-alloys.com

'V UP-AuftragschweiBen 500

Welding Alloys Deutschland GmbH

Ostring 52, D-47669 Wachtendonk

B +4928369119-0 & +49 2836 9119-18
E-Mail: info.germany@welding-alloys.com
Internet: www.welding-alloys.com

3 Anlagen und Ausriistung inkl. Automatisierung,
Mechanisierung und Industrieroboter fiir das Léten

V¥ Lichtbogenldten 600

EWM AG

Dr.-Giinter-Henle-StraBe 8, D-56271 Miindersbach
B +492680 181-0 & +49 2680 181-244
E-Mail: info@ewm-group.com

Internet: www.ewm-group.com

Fronius Deutschland GmbH

Fronius StraBe 1, D-36119 Neuhof-Dorfborn

B +49 665591694-0 & +49 6655 91694-30
E-Mail: sales.germany@fronius.com

Internet: www.fronius.de

Migatronic SchweiBmaschinen GmbH
Sandusweg 12, 35435 Wettenberg

B +4964198284-0 & +49 641 98 284-50
E-Mail: info@migatronic.de

Internet: www.migatronic.de

OTC DAIHEN EUROPE GmbH

Krefelder StraBe 675-677, D-41066 Monchengladbach
B +49 2161 69497-60 & +49 2161 69497-61
E-Mail: info@otc-daihen.de

Internet: www.otc-daihen.de

SKS Welding Systems GmbH
Marie-Curie-StraBe 14, D-67661 Kaiserslautern
B +4963017986-0 & +49 6301 7986-119
E-Mail: info@de.sks-welding.com

Internet: www.sks-welding.com

5  Anlagen, Ausriistung und Verbindungselemente inkl.
Automatisierung, Mechanisierung und Industrieroboter
fiir das kraft- und formschliissige Fiigen

V¥ Verbindungselemente (Nieten, Hohlnieten, Zapfennieten,
Stanznieten, Blindnietmuttern, Bolzen, Schrauben) 1000

Koster & Co. GmbH BolzenschweiBtechnik
Spreeler Weg 32, D-58256 Ennepetal

B +4923338306-0 & +49 2333 83 06-38
E-Mail: koeco@bolzenschweisstechnik.de

Internet: www.bolzenschweisstechnik.de

SchweiBen und Schneiden 74 (2022) Heft 1-2

Heinz Soyer BolzenschweiBtechnik GmbH
Inninger StraBe 14, D-82237 Wérthsee

B +498153885-0 & +49 81 53 885-221
E-Mail: export@soyer.de

Internet: www.soyer.de

6  Anlagen und Ausriistung inkl. Automatisierung,
Mechanisierung und Industrieroboter fiir spezielle
Anwendungen

'V Brennerreinigung, automatische Brennerreini

Anlagen und Ausriistung fiir die Warmebehand-
lung und andere Fertigungsverfahren

2 Anlagen und Ausriistung inkl. Automatisierung,
Mechanisierung und Industrieroboter fiir andere
Fertigungsverfahren

¥ Drehen, Frésen, Hobeln 1240

Y 1010

Fronius Deutschland GmbH

Fronius StraBe 1, D-36119 Neuhof-Dorfborn

B +49 665591694-0 & +49 6655 91694-30
E-Mail: sales.germany@fronius.com

Internet: www.fronius.de

J. Thielmann Gesellschaft fiir
Automatisierungstechnik mbH

Auf der Stuecke 19, D-35708 Haiger

B +492773 71133 & +49 2773 2701
E-Mail: info@j-thielmann.de

Internet: www.j-thielmann.de

¥ Einrichtungen zum Beschicken, Einlegen, Bestiicken
oder Fordern (z.B. Mutternzufiihrgeréte u.a.) 1020

Dodek GmbH & Co. KG

LanzstraBe 2, D-88410 Bad Wurzach

B +49 7564 948 95-0 & +49 7564 948 95-9
E-Mail: contact@dodek.de

Internet: www.dodek.de

V¥ Fertigungsanlagen und —straBen 1030

Carl Cloos SchweiBtechnik GmbH
Carl-Cloos-StraBe 1, D-35708 Haiger

B +49277385-0 & +4927 73 85-275
E-Mail: info@cloos.de

Internet: www.cloos.de

Dodek GmbH & Co. KG

LanzstraBe 2, D-88410 Bad Wurzach

B +49 7564 948 95-0 & +49 7564 948 95-9
E-Mail: contact@dodek.de

Internet: www.dodek.de

pro-beam GmbH & Co. KGaA

ZeppelinstraBe 26, 82205 Gilching

@ +4989 899 233-0 & +4989 899 233-11
E-Mail: info@pro-beam.com

Internet: www.pro-beam.com

PTR Strahltechnik GmbH

Am Erlenbruch 9, D-63505 Langenselbold

B +4961842055-0 & +49 6184 20 55-300
E-Mail: zentrale@ptr-ebeam.com

Internet: www.ptr-ebeam.com

¥ OrbitalschweiBanlagen 1040

Fronius Deutschland GmbH

Fronius StraBe 1, D-36119 Neuhof-Dorfborn

@ +49 665591694-0 & +49 6655 91694-30
E-Mail: sales.germany@fronius.com

Internet: www.fronius.de

7  Service und Dienstleistungen

¥ Vermietung von SchweiBanlagen und SchweiBausriistung 1091

MSS Magdeburger SchweiBtechnik GmbH

An der Siilze 6, D-39179 Barleben

@ +49392037519-3 & +49392 03 75 19-40
E-Mail: info@mss-schweisstechnik.de

Internet: www.mss-schweisstechnik.de

PROTEM GmbH

Am Hambiegel 27, D-76706 Dettenheim-Liedolsheim
B +49 7247 9393-0

E-Mail: info@protem-gmbh.de

Internet: www.protem.fr/de

¥ Fugenformen und -vorbereiten (z. B. Anfasgerate fiir
Platten und Rohrenden) 1250

DWT GmbH

Wilhelm-Tenhagen-Str. 5, D-46240 Bottrop

B +492041 77 144-0 & +49 2041 77 144-99
E-Mail: info@dwt-gmbh.de

Internet: www.dwt-gmbh.de

PROTEM GmbH

Am Hambiegel 27, D-76706 Dettenheim-Liedolsheim
B +49 7247 9393-0

E-Mail: info@protem-gmbh.de

Internet: www.protem.fr/de

¥ Ségen 1300

PROTEM GmbH

Am Hambiegel 27, D-76706 Dettenheim-Liedolsheim
B +49 7247 9393-0

E-Mail: info@protem-gmbh.de

Internet: www.protem.fr/de

3 Werkstatt- und Arbeitsplatzausriistungen,
Sicherheitseinrichtungen

V¥ Anschlagmittel und Hebezeuge (Kransysteme,
-gabeln, -traversen, Schwenkkrane, Lasthebemagnete,
Elektrokettenziige) 1380

DWT GmbH

Wilhelm-Tenhagen-Str. 5, D-46240 Bottrop

B +492041 77 144-0 & +49 2041 77 144-99
E-Mail: info@dwt-gmbh.de

Internet: www.dwt-gmbh.de

¥ Arbeitstische (z.B. SchweiB- und Schneidtische) 1390

Absaugtechnik Kalkhof

Rudolf-Diesel-Str. 2, 59425 Unna

W +49 2303 2586459 & +49 2303 9421184
E-Mail: mail@absaugtechnik-kalkhof.de

Internet: www.absaugtechnik-kalkhof.de

Demmeler Maschinenbau GmbH & Co. KG
AlpenstraBe 10, 87751 Heimertingen

Postfach: 51, 87751 Heimertingen

& +4983359859-0 & +49 8335 9859-27
E-Mail: info@demmeler.com

Internet: www.demmeler.com

Dodek GmbH & Co. KG

LanzstraBe 2, D-88410 Bad Wurzach

W +49 7564 948 95-0 & +49 7564 948 95-9
E-Mail: contact@dodek.de

Internet: www.dodek.de

Fiichtenkétter GmbH

Von-Liebig-StraBe 26, D-33428 Marienfeld

W +49 5247 80-048 & +49 5247 80-952
E-Mail: info@fuechtenkoetter.de

Internet: www.fuechtenkoetter.de

KEMPER GmbH

Von-Siemens-StraBe 20, D-48691 Vreden
B +49256468-0 & +49 25 6468-120
E-Mail: mail@kemper.de

Internet: www.kemper.de

PlymoVent GmbH

Rolandsecker Weg 30, 53619 Rheinbreitbach

B +49222491993-0 & +4922 24 9199 3-30
E-Mail: info@plymovent.de

Internet: www.plymovent.de
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Bernd Siegmund GmbH

Landsberger StraBe 180, 86507 Oberottmarshausen
B +49 8203 9607-0 = +49 8203 9607-33
E-Mail: info@siegmund.com

Internet: www.siegmund.com

TEKA Absaug- und Entsorgungstechnologie GmbH
Millenkamp 9 , D-48653 Coesfeld

B +49 2863 9282-0 = +49 2863 9282-72
E-Mail: info@teka.eu

Internet: www.teka.eu

V¥ Einrichtungen zur Warmeerzeugung und —riickgewinnung 1400

Dodek GmbH & Co. KG

LanzstraBe 2, D-88410 Bad Wurzach

B +497564 948 95-0 & +49 7564 948 95-9
E-Mail: contact@dodek.de

Internet: www.dodek.de

¥ Létrauchfilter 1430

KEMPER GmbH

Von-Siemens-StraBe 20, D-48691 Vreden
B +49256468-0 & +49 25 6468-120
E-Mail: mail@kemper.de

Internet: www.kemper.de

PlymoVent GmbH

Rolandsecker Weg 30, 53619 Rheinbreitbach

B +49222491993-0 & +4922 249199 3-30
E-Mail: info@plymovent.de

Internet: www.plymovent.de

TEKA Absaug- und Entsorgungstechnologie GmbH
Millenkamp 9 , D-48653 Coesfeld

B +49 2863 9282-0 = +49 2863 9282-72
E-Mail: info@teka.eu

Internet: www.teka.eu

v Ortliche SchweiBrauchabsaugeinrichtungen (stationar, mobil) 1450

Absaugtechnik Kalkhof

Rudolf-Diesel-Str. 2, 59425 Unna

B +49 2303 2586459 & +49 2303 9421184
E-Mail: mail@absaugtechnik-kalkhof.de

Internet: www.absaugtechnik-kalkhof.de

Dodek GmbH & Co. KG

LanzstraBe 2, D-88410 Bad Wurzach

B +497564 948 95-0 & +49 7564 948 95-9
E-Mail: contact@dodek.de

Internet: www.dodek.de

Fiichtenkdtter GmbH

Von-Liebig-StraBe 26, D-33428 Marienfeld

B +49 5247 80-048 & +49 5247 80-952
E-Mail: info@fuechtenkoetter.de

Internet: www.fuechtenkoetter.de

KEMPER GmbH

Von-Siemens-StraBe 20, D-48691 Vreden
B +49256468-0 & +49 25 6468-120
E-Mail: mail@kemper.de

Internet: www.kemper.de

PlymoVent GmbH

Rolandsecker Weg 30, 53619 Rheinbreitbach

B +49222491993-0 & +4922 249199 3-30
E-Mail: info@plymovent.de

Internet: www.plymovent.de

TEKA Absaug- und Entsorgungstechnologie GmbH
Millenkamp 9 , D-48653 Coesfeld

B +49 2863 9282-0 = +49 2863 9282-72
E-Mail: info@teka.eu

Internet: www.teka.eu

¥ Schallddmm-Materialien, Schallschutzgehduse 1460

Dodek GmbH & Co. KG

LanzstraBe 2, D-88410 Bad Wurzach

W +49 7564 948 95-0 & +49 7564 948 95-9
E-Mail: contact@dodek.de

Internet: www.dodek.de

Fiichtenkétter GmbH

Von-Liebig-StraBe 26, D-33428 Marienfeld

W +49 5247 80-048 & +49 5247 80-952
E-Mail: info@fuechtenkoetter.de

Internet: www.fuechtenkoetter.de
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V_SchweiBer-Schutz-Kabinen 1480

¥ Technische Liiftung (z. B. Be- und Entliiftunc 1550

Fiichtenkétter GmbH

Von-Liebig-StraBe 26, D-33428 Marienfeld

B +49 5247 80-048 & +49 5247 80-952
E-Mail: info@fuechtenkoetter.de

Internet: www.fuechtenkoetter.de

KEMPER GmbH

Von-Siemens-StraBe 20, D-48691 Vreden
B +49256468-0 & +49 25 6468-120
E-Mail: mail@kemper.de

Internet: www.kemper.de

TEKA Absaug- und Entsorgungstechnologie GmbH
Millenkamp 9 , D-48653 Coesfeld

@ +4928639282-0 & +49 2863 9282-72
E-Mail: info@teka.eu

Internet: www.teka.eu

¥ SchweiBer-Schutz-Vorhénge 1490

KEMPER GmbH

Von-Siemens-StraBe 20, D-48691 Vreden
B +49256468-0 & +49 25 6468-120
E-Mail: mail@kemper.de

Internet: www.kemper.de

TEKA Absaug- und Entsorgungstechnologie GmbH
Millenkamp 9 , D-48653 Coesfeld

@ +4928639282-0 & +49 2863 9282-72
E-Mail: info@teka.eu

Internet: www.teka.eu

V_SchweiBer-Schutz-Wénde 1500

KEMPER GmbH

Von-Siemens-StraBe 20, D-48691 Vreden
B +49256468-0 & +49 25 6468-120
E-Mail: mail@kemper.de

Internet: www.kemper.de

TEKA Absaug- und Entsorgungstechnologie GmbH
Millenkamp 9, D-48653 Coesfeld

B +49 2863 9282-0 & +49 2863 9282-72
E-Mail: info@teka.eu

Internet: www.teka.eu

'V SchweiBrauchabsauganlagen und —filter 1510

Absaugtechnik Kalkhof

Rudolf-Diesel-Str. 2, 59425 Unna

B +49 2303 2586459 & +49 2303 9421184
E-Mail: mail@absaugtechnik-kalkhof.de

Internet: www.absaugtechnik-kalkhof.de

Dodek GmbH & Co. KG

LanzstraBe 2, D-88410 Bad Wurzach

B +497564 948 95-0 & +49 7564 948 95-9
E-Mail: contact@dodek.de

Internet: www.dodek.de

Fiichtenkétter GmbH

Von-Liebig-StraBe 26, D-33428 Marienfeld

B +49 5247 80-048 & +49 5247 80-952
E-Mail: info@fuechtenkoetter.de

Internet: www.fuechtenkoetter.de

KEMPER GmbH

Von-Siemens-StraBe 20, D-48691 Vreden
B +49256468-0 & +49 25 6468-120
E-Mail: mail@kemper.de

Internet: www.kemper.de

PlymoVent GmbH

Rolandsecker Weg 30, 53619 Rheinbreitbach

B +49222491993-0 & +49 2224 91 99 3-30
E-Mail: info@plymovent.de

Internet: www.plymovent.de

TEKA Absaug- und Entsorgungstechnologie GmbH
Millenkamp 9, D-48653 Coesfeld

B +4928639282-0 & +49 2863 9282-72
E-Mail: info@teka.eu

Internet: www.teka.eu

¥ Sicherheitseinrichtungen gegen hochenergetische
Strahlung (z. B. Rontgen-, Laserstrahlung) 1530

Fiichtenkétter GmbH

Von-Liebig-StraBe 26, D-33428 Marienfeld

B +49 5247 80-048 & +49 5247 80-952
E-Mail: info@fuechtenkoetter.de

Internet: www.fuechtenkoetter.de

KEMPER GmbH

Von-Siemens-StraBe 20, D-48691 Vreden
@ +49256468-0 & +49 256468-120
E-Mail: mail@kemper.de

Internet: www.kemper.de

4 Arbeits- und Gesundheitsschutz (personliche
Schutzausriistung)

V¥ Laserschutz 1650

TEKA Absaug- und Entsorgungstechnologie GmbH
Millenkamp 9, D-48653 Coesfeld

B +49 2863 9282-0 & +49 2863 9282-72
E-Mail: info@teka.eu

Internet: www.teka.eu

¥ SchweiBerschutzschirme und -schilde,
Augenschutzbrillen, Augenschutzfilter 1670

KEMPER GmbH

Von-Siemens-StraBe 20, D-48691 Vreden
B +49256468-0 & +49 25 6468-120
E-Mail: mail@kemper.de

Internet: www.kemper.de

Optrel AG

IndustriestraBe 2, CH-9630 Wattwil

B +41719874-200 & +41719874-299
Internet: www.optrel.com

5  Allgemeines Zubehor

¥V Drahtfiihrungsspirale 1740

Valk Welding B.V.

Staalindustrieweg 15, NL-2952 AT Alblasserdam
B +3178691-7011 & +3178691-9515
E-Mail: info@valkwelding.com

Internet: www.valkwelding.com

¥V Drahtvorschubgeréte 1750

SKS Welding Systems GmbH
Marie-Curie-StraBe 14, D-67661 Kaiserslautern
B +4963017986-0 & +49 6301 7986-119
E-Mail: info@de.sks-welding.com

Internet: www.sks-welding.com

Valk Welding B.V.

Staalindustrieweg 15, NL-2952 AT Alblasserdam
B +3178691-7011 & +3178691-9515
E-Mail: info@valkwelding.com

Internet: www.valkwelding.com

¥ Dreh- und Drehkipptische, Hubtische 1760

Demmeler Maschinenbau GmbH & Co. KG
AlpenstraBe 10, 87751 Heimertingen

Postfach: 51, 87751 Heimertingen

B +4983359859-0 & +49 8335 9859-27
E-Mail: info@demmeler.com

Internet: www.demmeler.com

MERKLE SchweiBanlagen-Technik GmbH
IndustriestraBe 3, D-89359 Kotz

B +498221915-0 & +498221915-40
E-Mail: info@merkle.de

Internet: www.merkle.de

¥ Montagesysteme, Vorrichtungen zum Zusammenbau
und Positionieren (Spannvorrichtungen, Rollenbécke,
Zentriervorrichtungen) 1910

Demmeler Maschinenbau GmbH & Co. KG
AlpenstraBe 10, 87751 Heimertingen

Postfach: 51, 87751 Heimertingen

B +4983359859-0 & +49 8335 9859-27
E-Mail: info@demmeler.com

Internet: www.demmeler.com

DWT GmbH

Wilhelm-Tenhagen-Str. 5, D-46240 Bottrop

B +49204177144-0 & +49 2041 77 144-99
E-Mail: info@dwt-gmbh.de

Internet: www.dwt-gmbh.de
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Bernd Siegmund GmbH

Landsberger StraBe 180, 86507 Oberottmarshausen
B +49 8203 9607-0 = +49 8203 9607-33
E-Mail: info@siegmund.com

Internet: www.siegmund.com

V¥ Schlduche, Schlauchkupplungen, Schlauchanschliisse,
Schlauchpakete 1960

Dipl.-Ing. K. Weinhold GmbH & Co. KG
Kreitzweg 8 + 43, D-41472 Neuss

B +49213198130 & +49213185666
E-Mail: info@armaturen-weinhold.de

Internet: www.armaturen-weinhold.de

V¥ SchweiBstromleiter und —verbinder 2020

P. Druseidt Elektrotechnische

Spezialfabrik GmbH & Co. KG

Neuenkamper StraBe 105, D-42855 Remscheid
B +49 2191 9352-0 & +49 2191 9352-150
E-Mail: info@druseidt.de

Internet: www.druseidt.de

¥V Sekundérkabel fiir das Widerstandspr i 2030

P. Druseidt Elektrotechnische

Spezialfabrik GmbH & Co. KG

Neuenkamper StraBe 105, D-42855 Remscheid
B +492191 9352-0 & +49 2191 9352-150
E-Mail: info@druseidt.de

Internet: www.druseidt.de

¥ Spanntechnik, Spannel 2040

Demmeler Maschinenbau GmbH & Co. KG
AlpenstraBe 10, 87751 Heimertingen

Postfach: 51, 87751 Heimertingen

B +4983359859-0 & +49 8335 9859-27
E-Mail: info@demmeler.com

Internet: www.demmeler.com

Bernd Siegmund GmbH

Landsberger StraBe 180, 86507 Oberottmarshausen
& +49 8203 9607-0 & +49 8203 9607-33
E-Mail: info@siegmund.com

Internet: www.siegmund.com

¥ Trockenschrénke (Elektroden und Pulver),-kocher und —6fen 2060

DWT GmbH

Wilhelm-Tenhagen-Str. 5, D-46240 Bottrop

B +492041 77 144-0 & +49 2041 77 144-99
E-Mail: info@dwt-gmbh.de

Internet: www.dwt-gmbh.de

V¥ Werkzeuge fiir die SchweiBnahtvorbereitung: Entgrat-
u. Kantenfrésmaschine 2090

DWT GmbH

Wilhelm-Tenhagen-Str. 5, D-46240 Bottrop

B +492041 77 144-0 & +49 2041 77 144-99
E-Mail: info@dwt-gmbh.de

Internet: www.dwt-gmbh.de

7  Zusatzwerkstoffe zum SchweiBen und Beschichten
bestimmter Werkstoffe (unterteilt nach
Werkstoffgruppen)

V¥ SchweiBzusétze fiir hochlegierte Stahle 2160

EWM AG

Dr.-Giinter-Henle-StraBe 8, D-56271 Miindersbach
@ +492680181-0 & +49 2680 181-244
E-Mail: info@ewm-group.com

Internet: www.ewm-group.com

Hyundai Welding GmbH

Bahnhof Weidenau 6, 57076 Siegen

@ +492717701759-0 & +49 271 7701759-2
E-Mail: hendrik@hyundaiwelding.com

Internet: www.hyundaiwelding.com

Valk Welding B.V.

Staalindustrieweg 15, NL-2952 AT Alblasserdam
@ +3178691-7011 & +3178691-9515
E-Mail: info@valkwelding.com

Internet: www.valkwelding.com

Welding Alloys Deutschland GmbH

Ostring 52, D-47669 Wachtendonk

@ +4928369119-0 & +49 2836 9119-18
E-Mail: info.germany@welding-alloys.com
Internet: www.welding-alloys.com
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¥ SchweiBzusatze fiir hochlegierten Stahlguss 2170

Welding Alloys Deutschland GmbH

Ostring 52, D-47669 Wachtendonk

B +4928369119-0 & +4928369119-18
E-Mail: info.germany@uwelding-alloys.com
Internet: www.welding-alloys.com

V_SchweiBzuséatze fiir Kunststoffe 2180

Welding Alloys Deutschland GmbH

Ostring 52, D-47669 Wachtendonk

B +4928369119-0 & +49 2836 9119-18
E-Mail: info.germany@welding-alloys.com
Internet: www.welding-alloys.com

V¥ SchweiBzusatze fiir NE-Metalle und —Legierungen 2190

Valk Welding B.V.

Staalindustrieweg 15, NL-2952 AT Alblasserdam
& +3178691-7011 & +3178691-9515
E-Mail: info@valkwelding.com

Internet: www.valkwelding.com

Welding Alloys Deutschland GmbH

Ostring 52, D-47669 Wachtendonk

B +4928369119-0 & +4928369119-18
E-Mail: info.germany@welding-alloys.com
Internet: www.welding-alloys.com

¥ SchweiBzusatze fiir unlegierte und niedriglegierte Stéhle 2200

Bavaria SchweiBtechnik GmbH
Wiesenweg 23, D-85716 UnterschleiBheim
B +49 893171035

E-Mail: bavaria@subarcflux.com

Internet: www.subarcflux.com

EWM AG

Dr.-Giinter-Henle-StraBe 8, D-56271 Miindersbach
B +492680 181-0 & +49 2680 181-244
E-Mail: info@ewm-group.com

Internet: www.ewm-group.com

Hyundai Welding GmbH

Bahnhof Weidenau 6, 57076 Siegen

B +492717701759-0 & +49 271 7701759-2
E-Mail: hendrik@hyundaiwelding.com

Internet: www.hyundaiwelding.com

Valk Welding B.V.

Staalindustrieweg 15, NL-2952 AT Alblasserdam
B +3178691-7011 & +3178691-9515
E-Mail: info@valkwelding.com

Internet: www.valkwelding.com

Welding Alloys Deutschland GmbH

Ostring 52, D-47669 Wachtendonk

B +4928369119-0 & +49 2836 9119-18
E-Mail: info.germany@welding-alloys.com
Internet: www.welding-alloys.com

Westfalische Drahtindustrie GmbH
WilhelmstraBe 7, 59067 Hamm

B +49 2381 276-438 & +49 2381 276-232
E-Mail: schweissdraht@wdi.de

'V SchweiBzusatze fiir unlegierten und niedriglegierten StahlguB 2210

Welding Alloys Deutschland GmbH

Ostring 52, D-47669 Wachtendonk

B +4928369119-0 & +49 2836 9119-18
E-Mail: info.germany@uwelding-alloys.com
Internet: www.welding-alloys.com

¥ SchweiBzusatze fiir verschleiBfeste und korrosionsbesténdige
Auftragungen 2220

Deloro Wear Solutions GmbH

Zur Bergpflege 51-53, D-56070 Koblenz

B +492618088-0 & +49 261 8088-23
E-Mail: info@deloro.com

Internet: www.deloro.com

DURUM VERSCHLEISS-SCHUTZ GMBH
Carl-Friedrich-Benz-StraBe 7, D-47877 Willich

B +4921544837-0 & +4921544837-78
E-Mail: info@durum.de

Internet: www.durmat.com

EWM AG

Dr.-Giinter-Henle-StraBe 8, D-56271 Miindersbach
B +492680181-0 & +49 2680 181-244
E-Mail: info@ewm-group.com

Internet: www.ewm-group.com

Valk Welding B.V.

Staalindustrieweg 15, NL-2952 AT Alblasserdam
B +3178691-7011 & +3178691-9515
E-Mail: info@valkwelding.com

Internet: www.valkwelding.com

VAUTID GmbH

Pioneering Wear Protection
BrunnwiesenstraBe 5, D-73760 Ostfildern

B +497114404-0 & +49 711 4420-39
E-Mail: vautid@vautid.de

Internet: www.vautid.com

Welding Alloys Deutschland GmbH

Ostring 52, D-47669 Wachtendonk

B +4928369119-0 & +49 2836 9119-18
E-Mail: info.germany@welding-alloys.com
Internet: www.welding-alloys.com

8  Zusatzwerkstoffe zum SchweiBen, Schneiden
und Beschichten (unterteilt nach der Form der
Zusatzwerkstoffe)

¥ Dréhte, Bénder und Platten fiir das UP- und ES-SchweiBen

2250

Bavaria SchweiBtechnik GmbH
Wiesenweg 23, D-85716 UnterschleiBheim
& +4989 3171035

E-Mail: bavaria@subarcflux.com

Internet: www.subarcflux.com

DURUM VERSCHLEISS-SCHUTZ GMBH
Carl-Friedrich-Benz-StraBe 7, D-47877 Willich

B +4921544837-0 & +4921544837-78
E-Mail: info@durum.de

Internet: www.durmat.com

VAUTID GmbH

Pioneering Wear Protection
BrunnwiesenstraBe 5, D-73760 Ostfildern

B +497114404-0 & +49 711 4420-39
E-Mail: vautid@vautid.de

Internet: www.vautid.com

¥V Drahtelektroden fiir das Metall-SchutzgasschweiBen

2270

Deloro Wear Solutions GmbH

Zur Bergpflege 51-53, D-56070 Koblenz

B +492618088-0 & +49 261 8088-23
E-Mail: info@deloro.com

Internet: www.deloro.com

DURUM VERSCHLEISS-SCHUTZ GMBH
Carl-Friedrich-Benz-StraBe 7, D-47877 Willich

B +4921544837-0 & +4921544837-78
E-Mail: info@durum.de

Internet: www.durmat.com

EWM AG

Dr.-Giinter-Henle-StraBe 8, D-56271 Miindersbach
@ +492680 181-0 & +49 2680 181-244
E-Mail: info@ewm-group.com

Internet: www.ewm-group.com

TECHNOLIT GmbH

Industriestr. 8, 36137 GroBenliider

B +49664869-0 & +49 66 4869 - 569
E-Mail: info@technolit.de

Internet: www.technolit.de

Valk Welding B.V.

Staalindustrieweg 15, NL-2952 AT Alblasserdam
B +3178691-7011 & +3178691-9515
E-Mail: info@valkwelding.com

Internet: www.valkwelding.com

VAUTID GmbH

Pioneering Wear Protection
BrunnwiesenstraBe 5, D-73760 Ostfildern

B +497114404-0 & +49 711 4420-39
E-Mail: vautid@vautid.de

Internet: www.vautid.com

Westfélische Drahtindustrie GmbH
WilhelmstraBe 7, 59067 Hamm

B +49 2381 276-438 & +49 2381 276-232
E-Mail: schweissdraht@wdi.de

V¥ Fiilldréhte, Fiillbdnder

2280

DURUM VERSCHLEISS-SCHUTZ GMBH
Carl-Friedrich-Benz-StraBe 7, D-47877 Willich

B +4921544837-0 & +4921544837-78
E-Mail: info@durum.de

Internet: www.durmat.com
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EWM AG

Dr.-Giinter-Henle-StraBe 8, D-56271 Miindersbach
B +492680 181-0 & +49 2680 181-244
E-Mail: info@ewm-group.com

Internet: www.ewm-group.com

Hyundai Welding GmbH

Bahnhof Weidenau 6, 57076 Siegen

B +492717701759-0 & +49 271 7701759-2
E-Mail: hendrik@hyundaiwelding.com

Internet: www.hyundaiwelding.com

VAUTID GmbH

Pioneering Wear Protection
BrunnwiesenstraBe 5, D-73760 Ostfildern

B +497114404-0 & +49 711 4420-39
E-Mail: vautid@vautid.de

Internet: www.vautid.com

Welding Alloys Deutschland GmbH

QOstring 52, D-47669 Wachtendonk

B +4928369119-0 = +49 2836 9119-18
E-Mail: info.germany@uwelding-alloys.com
Internet: www.welding-alloys.com

V¥ Rohrstabelektroden 2290

DURUM VERSCHLEISS-SCHUTZ GMBH
Carl-Friedrich-Benz-StraBe 7, D-47877 Willich

B +4921544837-0 & +49 215448 37-78
E-Mail: info@durum.de

Internet: www.durmat.com

V¥ SchweiBpulver 2300

Bavaria SchweiBtechnik GmbH
Wiesenweg 23, D-85716 UnterschleiBheim
& +4989 3171035

E-Mail: bavaria@subarcflux.com

Internet: www.subarcflux.com

Deloro Wear Solutions GmbH

Zur Bergpflege 51-53, D-56070 Koblenz

B +49 261 8088-0 & +49 261 8088-23
E-Mail: info@deloro.com

Internet: www.deloro.com

¥V SchweiBstébe zum GasschweiBen 2310

Westfélische Drahtindustrie GmbH
WilhelmstraBe 7, 59067 Hamm

B +49 2381 276-438 & +49 2381 276-232
E-Mail: schweissdraht@wdi.de

¥ SchweiBstébe zum WIG-SchweiBen 2320

EWM AG

Dr.-Giinter-Henle-StraBe 8, D-56271 Miindersbach
W +49 2680 181-0 & +49 2680 181-244
E-Mail: info@ewm-group.com

Internet: www.ewm-group.com

Valk Welding B.V.

Staalindustrieweg 15, NL-2952 AT Alblasserdam
& +3178691-7011 & +3178691-9515
E-Mail: info@valkwelding.com

Internet: www.valkwelding.com

¥ Umhiillte Stabelektroden (fiir das LichtbogenhandschweiBen) 2360

DURUM VERSCHLEISS-SCHUTZ GMBH
Carl-Friedrich-Benz-StraBe 7, D-47877 Willich

W +4921544837-0 & +49 215448 37-78
E-Mail: info@durum.de

Internet: www.durmat.com

¥ Zusatzwerkstoffe zum LaserstrahlschweiBen 2370

DURUM VERSCHLEISS-SCHUTZ GMBH
Carl-Friedrich-Benz-StraBe 7, D-47877 Willich

B +4921544837-0 & +49 215448 37-78
E-Mail: info@durum.de

Internet: www.durmat.com

9  Zusatzwerkstoffe zum Thermischen Spritzen
(unterteilt nach ihrer Zusammensetzung)

'V Karbid-Spritzpulver 2380

Deloro Wear Solutions GmbH

Zur Bergpflege 51-53, D-56070 Koblenz

B +49 261 8088-0 & +49 261 8088-23
E-Mail: info@deloro.com

Internet: www.deloro.com
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DURUM VERSCHLEISS-SCHUTZ GMBH
Carl-Friedrich-Benz-StraBe 7, D-47877 Willich

B +4921544837-0 & +4921544837-78
E-Mail: info@durum.de

Internet: www.durmat.com

'V Metallspritzpulver und —dréhte 2400

DURUM VERSCHLEISS-SCHUTZ GMBH
Carl-Friedrich-Benz-StraBe 7, D-47877 Willich

B +4921544837-0 & +4921544837-78
E-Mail: info@durum.de

Internet: www.durmat.com

Welding Alloys Deutschland GmbH

Ostring 52, D-47669 Wachtendonk

B +4928369119-0 & +49 2836 9119-18
E-Mail: info.germany@welding-alloys.com
Internet: www.welding-alloys.com

V¥ Spritzpulver-Gemische 2410

Deloro Wear Solutions GmbH

Zur Bergpflege 51-53, D-56070 Koblenz

@ +492618088-0 & +49 261 8088-23
E-Mail: info@deloro.com

Internet: www.deloro.com

DURUM VERSCHLEISS-SCHUTZ GMBH
Carl-Friedrich-Benz-StraBe 7, D-47877 Willich

B +4921544837-0 & +4921544837-78
E-Mail: info@durum.de

Internet: www.durmat.com

10 Zusatzwerkstoffe zum Thermischen Spritzen
(unterteilt nach Verfahren und Art des Spritzzusatzes)

V¥ Zusatzwerkstoffe zum Flammspritzen (Dréhte, Stabe, Pulver) 2440

DURUM VERSCHLEISS-SCHUTZ GMBH
Carl-Friedrich-Benz-StraBe 7, D-47877 Willich

W +4921544837-0 & +4921544837-78
E-Mail: info@durum.de

Internet: www.durmat.com

V¥ Zusatzwerkstoffe zum Lichtbogenspritzen (Drahte) 2450

DURUM VERSCHLEISS-SCHUTZ GMBH
Carl-Friedrich-Benz-StraBe 7, D-47877 Willich

W +4921544837-0 & +4921544837-78
E-Mail: info@durum.de

Internet: www.durmat.com

Westfalische Drahtindustrie GmbH
WilhelmstraBe 7, 59067 Hamm

W +49 2381 276-438 & +49 2381 276-232
E-Mail: schweissdraht@wdi.de

¥ Zusatzwerkstoffe zum Plasmaspritzen (Pulver) 2460

DURUM VERSCHLEISS-SCHUTZ GMBH
Carl-Friedrich-Benz-StraBe 7, D-47877 Willich

B +4921544837-0 & +4921544837-78
E-Mail: info@durum.de

Internet: www.durmat.com

V¥ Zusatzwerkstoffe zum Schmelzbadspritzen 2470

DURUM VERSCHLEISS-SCHUTZ GMBH
Carl-Friedrich-Benz-StraBe 7, D-47877 Willich

@ +4921544837-0 & +4921544837-78
E-Mail: info@durum.de

Internet: www.durmat.com

11 Weichlote (unterteilt nach ihrer Zusammensetzung)

¥ _Blei-Zinn-Weichlote 2510

Johnson Matthey & Brandenberger AG
Glattalstrasse 18, CH-8052 Ziirich

@ +414430719-30 & +4144 307 19-20
E-Mail: info@matthey.com

Internet: www.johnson-matthey.ch

¥ Zinn-Blei-Weichlote (Lotzinn) ohne und mit Cu-,
Ag-, P-Zusitzen 2530

Johnson Matthey & Brandenberger AG
Glattalstrasse 18, CH-8052 Ziirich

@ +414430719-30 & +4144 307 19-20
E-Mail: info@matthey.com

Internet: www.johnson-matthey.ch

VY _Bleifreie Weichlote 2540

Johnson Matthey & Brandenberger AG
Glattalstrasse 18, CH-8052 Ziirich

@ +414430719-30 & +4144 307 19-20
E-Mail: info@matthey.com

Internet: www.johnson-matthey.ch

V¥ Sonstige Weichlote 2550

PFARR Stanztechnik GmbH

Am Kleinen Sand 1, D-36419 Buttlar

B +49 36967 747-0 & +49 36967 747-47
E-Mail: info@pfarr.de

Internet: www.pfarr.de

12 Hartlote (unterteilt nach ihrer Zusammensetzung)

¥ Aluminium-Hartlote 2560

H.P. Wirth GmbH

WeberstraBe 46, D-75239 Eisingen

B +49723280978-0 & +49 7232809 78-15
E-Mail: info@hpwirth.com

Internet: www.hpwirth.com

¥V Goldhaltige Hartlote 2570

Johnson Matthey & Brandenberger AG
Glattalstrasse 18, CH-8052 Ziirich

B +414430719-30 & +41 44307 19-20
E-Mail: info@matthey.com

Internet: www.johnson-matthey.ch

V¥ Kupfer/Messing-Hartlote 2580

INNOBRAZE GmbH fiir L6t- und Verschleisstechnik
Fritz-Miller-StraBe 97, D-73730 Esslingen

B +49711315476-0 & +49711 3154 76-29
E-Mail: info@innobraze.de

Internet: www.innobraze.de

Johnson Matthey & Brandenberger AG
Glattalstrasse 18, CH-8052 Ziirich

B +414430719-30 & +41 44 307 19-20
E-Mail: info@matthey.com

Internet: www.johnson-matthey.ch

H.P. Wirth GmbH

WeberstraBe 46, D-75239 Eisingen

B +49723280978-0 & +49 7232809 78-15
E-Mail: info@hpwirth.com

Internet: www.hpwirth.com

¥ Nickelbasis-Hartlote 2590

INNOBRAZE GmbH fiir L6t- und Verschleisstechnik
Fritz-Miller-StraBe 97, D-73730 Esslingen

B +49711315476-0 & +49 711 3154 76-29
E-Mail: info@innobraze.de

Internet: www.innobraze.de

Johnson Matthey & Brandenberger AG
Glattalstrasse 18, CH-8052 Ziirich

B +414430719-30 & +41 44 307 19-20
E-Mail: info@matthey.com

Internet: www.johnson-matthey.ch

¥ Palladiumhaltige Hartlote 2600

Johnson Matthey & Brandenberger AG
Glattalstrasse 18, CH-8052 Ziirich

B +414430719-30 & +41 44 307 19-20
E-Mail: info@matthey.com

Internet: www.johnson-matthey.ch

PFARR Stanztechnik GmbH

Am Kleinen Sand 1, D-36419 Buttlar

B +49 36967 747-0 & +49 36967 747-47
E-Mail: info@pfarr.de

Internet: www.pfarr.de
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'V Phosphorhaltige Hartlote

2610

INNOBRAZE GmbH fiir Lot- und Verschleisstechnik
Fritz-Miiller-StraBe 97, D-73730 Esslingen

@ +49711315476-0 & +49711 3154 76-29
E-Mail: info@innobraze.de

Internet: www.innobraze.de

Johnson Matthey & Brandenberger AG
Glattalstrasse 18, CH-8052 Zirrich

@ +414430719-30 & +4144 307 19-20
E-Mail: info@matthey.com

Internet: www.johnson-matthey.ch

H.P. Wirth GmbH

WeberstraBe 46, D-75239 Eisingen

@ +49723280978-0 & +49 7232809 78-15
E-Mail: info@hpwirth.com

Internet: www.hpwirth.com

V¥ Platinhaltige Hartlote

2620

Johnson Matthey & Brandenberger AG
Glattalstrasse 18, CH-8052 Zirich

@ +414430719-30 & +4144 307 19-20
E-Mail: info@matthey.com

Internet: www.johnson-matthey.ch

V_Silber-Hartlote

2630

Johnson Matthey & Brandenberger AG
Glattalstrasse 18, CH-8052 Ziirich

B +414430719-30 & +41 44 307 19-20
E-Mail: info@matthey.com

Internet: www.johnson-matthey.ch

PFARR Stanztechnik GmbH

Am Kleinen Sand 1, D-36419 Buttlar

B +49 36967 747-0 & +49 36967 747-47
E-Mail: info@pfarr.de

Internet: www.pfarr.de

H.P. Wirth GmbH

WeberstraBe 46, D-75239 Eisingen

B +49723280978-0 & +49 7232809 78-15
E-Mail: info@hpwirth.com

Internet: www.hpwirth.com

¥ Sonstige Hartlote

2650

Johnson Matthey & Brandenberger AG
Glattalstrasse 18, CH-8052 Zirich

B +414430719-30 & +41 44 307 19-20
E-Mail: info@matthey.com

Internet: www.johnson-matthey.ch

13 Lotformen

¥ flussmittelgefiillte Stabe

2660

Johnson Matthey & Brandenberger AG
Glattalstrasse 18, CH-8052 Ziirich

B +414430719-30 & +41 44 307 19-20
E-Mail: info@matthey.com

Internet: www.johnson-matthey.ch

¥ flussmittelumhiilite Stabe

2670

Johnson Matthey & Brandenberger AG
Glattalstrasse 18, CH-8052 Ziirich

B +414430719-30 & +41 44 307 19-20
E-Mail: info@matthey.com

Internet: www.johnson-matthey.ch

H.P. Wirth GmbH

WeberstraBe 46, D-75239 Eisingen

B +49723280978-0 & +49 7232809 78-15
E-Mail: info@hpwirth.com

Internet: www.hpwirth.com

¥ Lotdraht, -stabe und —bé&nder

2680

Johnson Matthey & Brandenberger AG
Glattalstrasse 18, CH-8052 Ziirich

B +414430719-30 & +41 44 307 19-20
E-Mail: info@matthey.com

Internet: www.johnson-matthey.ch

PFARR Stanztechnik GmbH

Am Kleinen Sand 1, D-36419 Buttlar

B +49 36967 747-0 = +49 36967 747-47
E-Mail: info@pfarr.de

Internet: www.pfarr.de
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H.P. Wirth GmbH

WeberstraBe 46, D-75239 Eisingen

B +49723280978-0 & +49 7232809 78-15
E-Mail: info@hpwirth.com

Internet: www.hpwirth.com

V¥ Lotformteile und Lotfolien 2690

Valk Welding B.V.

Staalindustrieweg 15, NL-2952 AT Alblasserdam
B +3178691-7011 & +3178691-9515
E-Mail: info@valkwelding.com

Internet: www.valkwelding.com

¥ Laser- und Elektronenstrahlschneiden und -bohren 2810

INNOBRAZE GmbH fiir L6t- und Verschleisstechnik
Fritz-Mller-StraBe 97, D-73730 Esslingen

B +49711315476-0 & +49 711 3154 76-29
E-Mail: info@innobraze.de

Internet: www.innobraze.de

Johnson Matthey & Brandenberger AG
Glattalstrasse 18, CH-8052 Ziirich

B +414430719-30 & +4144 307 19-20
E-Mail: info@matthey.com

Internet: www.johnson-matthey.ch

PFARR Stanztechnik GmbH

Am kleinen Sand 1, D-36419 Buttlar

B +49 36967 747-0 & +49 36967 747-47
E-Mail: info@pfarr.de

Internet: www.pfarr.de

H.P. Wirth GmbH

WeberstraBe 46, D-75239 Eisingen

B +49723280978-0 & +49 7232809 78-15
E-Mail: info@hpwirth.com

Internet: www.hpwirth.com

¥ Lotpasten 2700

INNOBRAZE GmbH fiir L6t- und Verschleisstechnik
Fritz-Miller-StraBe 97, D-73730 Esslingen

B +49711315476-0 & +49 711 3154 76-29
E-Mail: info@innobraze.de

Internet: www.innobraze.de

Johnson Matthey & Brandenberger AG
Glattalstrasse 18, CH-8052 Ziirich

B +414430719-30 & +4144 307 19-20
E-Mail: info@matthey.com

Internet: www.johnson-matthey.ch

¥ Lotplattierte Bleche 2710

Johnson Matthey & Brandenberger AG
Glattalstrasse 18, CH-8052 Ziirich

B +414430719-30 & +4144 307 19-20
E-Mail: info@matthey.com

Internet: www.johnson-matthey.ch

¥ Lotpulver 2720

INNOBRAZE GmbH fiir L6t- und Verschleisstechnik
Fritz-Miller-StraBe 97, D-73730 Esslingen

B +49711315476-0 & +49 711 3154 76-29
E-Mail: info@innobraze.de

Internet: www.innobraze.de

Johnson Matthey & Brandenberger AG
Glattalstrasse 18, CH-8052 Ziirich

B +414430719-30 & +4144 307 19-20
E-Mail: info@matthey.com

Internet: www.johnson-matthey.ch

¥ verdrillte Lote 2730

Johnson Matthey & Brandenberger AG
Glattalstrasse 18, CH-8052 Ziirich

@ +414430719-30 & +4144307 19-20
E-Mail: info@matthey.com

Internet: www.johnson-matthey.ch

Anlagen und Ausriistung inkl. Automatisierung,
Mechanisierung und Industrieroboter fiir das
Thermische Trennen und Abtragen

1 Anlagen und Ausriistung inkl. Automatisierung,
Mechanisierung und Industrieroboter fiir das
Thermische Trennen und Abtragen

Y A nes Brennschneiden 2740

PTR Strahltechnik GmbH

Am Erlenbruch 9, D-63505 Langenselbold

B +4961842055-0 & +49 6184 20 55-300
E-Mail: zentrale@ptr-ebeam.com

Internet: www.ptr-ebeam.com

Steigerwald Strahltechnik GmbH
Emmy-Noether-StraBe 2, D-82216 Maisach

B +4981413535-0 & +49 814135 35-215
E-Mail: info@sst-ebeam.com

Internet: www.sst-ebeam.com

¥ Plasmaschmelzschneiden 2860

Carl Cloos SchweiBtechnik GmbH
Carl-Cloos-StraBe 1, D-35708 Haiger

B +49277385-0 & +4927 73 85-275
E-Mail: info@cloos.de

Internet: www.cloos.de

Dodek GmbH & Co. KG

LanzstraBe 2, D-88410 Bad Wurzach

B +497564 948 95-0 & +49 7564 948 95-9
E-Mail: contact@dodek.de

Internet: www.dodek.de

JACKLE & ESS System GmbH

Riedweg 4 + 9, D-88339 Bad Waldsee

B +4975249700-0 & +49 7524 9700-30
E-Mail: sales@jaeckleess.com

Internet: www.jaeckleess.com

OTC DAIHEN EUROPE GmbH

Krefelder StraBe 675-677, D-41066 Ménchengladbach
B +49216169497-60 & +49 2161 69497-61
E-Mail: info@otc-daihen.de

Internet: www.otc-daihen.de

Valk Welding B.V.

Staalindustrieweg 15, NL-2952 AT Alblasserdam
B +3178691-7011 & +3178691-9515
E-Mail: info@valkwelding.com

Internet: www.valkwelding.com

2 Produktionsanlagen fiir Verbrauchs- und Hilfsstoffe

¥V Gasherstellungs- und Gasverfliissigungsanlagen 2900

DWT GmbH

Wilhelm-Tenhagen-Str. 5, D-46240 Bottrop

B +492041 77 144-0 & +49 2041 77 144-99
E-Mail: info@dwt-gmbh.de

Internet: www.dwt-gmbh.de

3 Produktionsanlagen fiir Zusatzwerkstoffe

¥ Produktionsanlagen fiir umhiillte Stabelektroden
und Fiilldrahtelektroden 2930

Welding Alloys Deutschland GmbH

Ostring 52, D-47669 Wachtendonk

B +4928369119-0 & +49 2836 9119-18
E-Mail: info.germany@welding-alloys.com
Internet: www.welding-alloys.com

Unterstiitzende Systeme fiir die Automatisierung

1 Allgemeine Fertigungsanlagen, Systeme fiir die
rechnergestiitzte Fertigung, Datenverarbeitung,
Regelungs- und Steuerungstechnik

V¥ CAD-, CAM-, CAQ-, CIM- und CAP-Systeme 2950

Dodek GmbH & Co. KG

LanzstraBe 2, D-88410 Bad Wurzach

B +497564 948 95-0 & +49 7564 948 95-9
E-Mail: contact@dodek.de

Internet: www.dodek.de

ing gmbh
Tempowerkring 19, 21079 Hamburg
& +40790128-000 & +40790 128-199
E-Mail: sales@simufact.de
Internet: www.simufact.de
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'V Erfassen, Kontrollieren und Verarbeiten von Prozess-

und Fertigungsy 2960

EWM AG

Dr.-Giinter-Henle-StraBe 8, D-56271 Miindersbach
@ +492680181-0 & +49 2680 181-244
E-Mail: info@ewm-group.com

Internet: www.ewm-group.com

SKS Welding Systems GmbH
Marie-Curie-StraBe 14, D-67661 Kaiserslautern
B +4963017986-0 & +49 6301 7986-119
E-Mail: info@de.sks-welding.com

Internet: www.sks-welding.com

¥ Optiken fiir das LaserstrahlschweiBen und/oder —schneiden 3000

OTC DAIHEN EUROPE GmbH

Krefelder StraBe 675-677, D-41066 Monchengladbach
@ +49216169497-60 & +49 2161 69497-61
E-Mail: info@otc-daihen.de

Internet: www.otc-daihen.de

'V Programme (Software) 3010

simufact engineering gmbh

Tempowerkring 19, 21079 Hamburg

@ +40790128-000 = +40790 128-199
E-Mail: sales@simufact.de

Internet: www.simufact.de

SKS Welding Systems GmbH
Marie-Curie-StraBe 14, D-67661 Kaiserslautern
B +4963017986-0 & +49 6301 7986-119
E-Mail: info@de.sks-welding.com

Internet: www.sks-welding.com

V¥ Serienfertigung, flexible Fertigungsanlagen

und SchweiBstraBen 3030

pro-beam GmbH & Co. KGaA

ZeppelinstraBe 26, 82205 Gilching

B +4989899233-0 & +49 89899 233-11
E-Mail: info@pro-beam.com

Internet: www.pro-beam.com

PTR Strahltechnik GmbH

Am Erlenbruch 9, D-63505 Langenselbold

B +4961842055-0 & +49 6184 20 55-300
E-Mail: zentrale@ptr-ebeam.com

Internet: www.ptr-ebeam.com

10 Andere Verbrauchs- und Hilfsstoffe

V Beizpaste 3830

Chemetall GmbH

Aarauerstrasse 51, CH-5200 Brugg

B +41566169030 & +4156 616 90 40
E-Mail: chemetall.schweiz@basf.com

Internet: www.chemetall.com

¥V Flussmittel zum Léten 3890

Johnson Matthey & Brandenberger AG
Glattalstrasse 18, CH-8052 Ziirich

B +414430719-30 & +41 44 307 19-20
E-Mail: info@matthey.com

Internet: www.johnson-matthey.ch

Solvay Fluor GmbH

Hans-Bockler-Allee 20, D-30173 Hannover

B +49511857-2035 & +49 511 857-3176
E-Mail: werner.schmitt@solvay.com

Internet: www.solvay.de

H.P. Wirth GmbH

WeberstraBe 46, D-75239 Eisingen

B +49723280978-0 & +49 7232809 78-15
E-Mail: info@hpwirth.com

Internet: www.hpwirth.com

¥ Lotstoppmittel 3960

INNOBRAZE GmbH fiir L6t- und Verschleisstechnik
Fritz-Miiller-StraBe 97, D-73730 Esslingen

B +49711315476-0 & +49 711 3154 76-29
E-Mail: info@innobraze.de

Internet: www.innobraze.de
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11 Messtechnik und Sensorik

¥ Hand- und andere Messgerdte fiir das LichtbogenschweiBen
(Strom, Spannung, Drahtgeschwindigkeit, Gasgeschwindigkeit,

Helling GmbH

Werkstoffpriifung und Geratebau
Spokerdamm 2, D-25436 Heidgraben

B +494122922-0 & +49 4122 922-201

SchweiBgeschwindigkeit, Streckenenergie) 4200 E-Mail: info@helling.de
Internet: www.helling.de
EWM AG Helmut Klumpf
Dr.-Giinter-Henle-StraBe 8, D-56271 Miindersbach Te 't:“‘_ h”"é‘:] kG
B +49 2680 181-0 & +49 2680 181-244 echnische themie
E-Mail: info@ewm-group.com IndustriestraBe 15, D-45699 Herten
Internet: www.ewm-group.com @ +492366 1003-0 & +49 2366 1003-11
' ' ' E-Mail: Klumpf@diffu-therm.de
Valk Welding B.V. Internet: www.diffu-therm.de
Staalindustrieweg 15, NL-2952 AT Alblasserdam
@ +3178691-7011 & +3178691-9515
E-Mail: info@valkwelding.com ¥V Gestaltung und Berechnung von SchweiBkonstruktionen,
Internet: www.valkwelding.com SchweiBpldne u.d. 4905
Ingenieurbiiro Jiirgen Bialek
¥ Kalibrierung und Eichung 4220 Halsbriicker StraBe 34, D-09599 Freiberg
@ +4937311625-29 & +49 3731 1625-30
EWM AG E-Mail: bialek@bialek-ing.de
Dr.-Gtinter-Henle-StraBe 8, D-56271 Miindersbach Internet: www.bialek-ing.de
@ +492680181-0 & +49 2680 181-244
E-Mail: info@ewm-group.com . R
Internet; www.ewm-group.com ¥ Magnetische Priifung 5110
KARL DEUTSCH
¥ _Schichtdicken-, Wanddicken- und Risstiefemessung 4370 Priif- und Messgerétebau GmbH + Co KG
Otto-Hausmann-Ring 101, D-42115 Wuppertal
KARL DEUTSCH Postfach: 132354, D-42050 Wuppertal
Priif- und Messgeratebau GmbH + Co KG @ +4920271-920 & +49 202 71-4932
Otto-Hausmann-Ring 101, D-42115 Wuppertal E-Mail: info@karldeutsch.de
Postfach: 132354, D-42050 Wuppertal Internet: www.karldeutsch.de
B +4920271-920 & +49 202 71-4932 Helling GmbH
E-Mal info@karldeutsch.de WZrll?sg:oﬁI:rﬁfung und Gerétebau
Internet: Karldeutsch.de
arded Spokerdamm 2, D-25436 Heidgraben
W +494122922-0 & +49 4122 922-201
v Uberwacht fiir das Lichthe I 4440 E-Mail: info@helling.de
Internet: www.helling.de
Valk Welding B.V.
Staalindustrieweg 15, NL-2052 AT Alblasserdam Helmut Klumpf
& 13178691-7011 & +3178691-9515 Technische Chemie KG
E-Mail: info@valkwelding.com IndustriestraBe 15, D-45699 Herten
Internet: www.valkwelding.com @ +492366 1003-0 & +49 2366 1003-11
B ' E-Mail: lumpf@diffu-therm.de
Internet: www.diffu-therm.de
12  Priiftechnik — Zerstorungsfreie Priifung o ,
¥ SchweiBaufsicht-, Bau-, Betriebs-
¥ Begutachten und Priifen von Produkten, Fiigeverfahren und Fertigungsiiberwachung 550
und Fertigungsabléufen 4561 bilro Jiirgen Bialek
Ingenieurbiiro Jiirgen Bialek Halsbriicker StraBe 34, D-09599 Freiberg
Halsbriicker StraBe 34, D-09599 Freiberg ?M;‘l‘%gfeigfégkzi d%e +49 3731162530
@ +4937311625-29 & +49 3731 1625-30 Internét' www.bialekein %e
E-Mail: bialek@bialek-ing.de : ' 0
Internet: www.bialek-ing.de
¥ Sonstige zerstérungsfreie Priifverfahren 5580
Vv Beratung und Plalnung 2ur Fertigung, zum Werkstoﬂ-, Helling GmbH
Energie- und Verfahr Technologietransfer 4562 Werkstoffpriifung und Geratebau
Ingenieurbiiro Jiirgen Bialek Spokerdamm 2, D-25436 Heidgraben
Halsbriicker StraBe 34, D-09599 Freiberg fMj;ﬁn‘géi;ﬁnz'%e% +49 4122 922-201
@ +49 3731 1625-29 & +49 3731 1625-30 Internét' o he\lir?‘ de
E-Mail: bialek@bialek-ing.de ' ' 0-
Internet: www.bialek-ing.de
¥ Ultraschallpriifung 5730
¥ Dichtheitspriifung 4670 KARL DEUTSCH
Helling GmbH Priif- und Messgerétebau GmbH + Co KG
Werks%oﬂ riifung und Geréitebau Otto-Hausmann-Ring 101, D-42115 Wuppertal
rstofiprulng . Postfach: 132354, D-42050 Wuppertal
Spokerdamm 2, D-25436 Heidgraben = =
B 44941220200 & +49 4122 922-201 +4920271-920 5 +4920271-4952
E-Mail: info@nelling.de E-Mail: info@karldeutsch.de
Internét- -~ helln% de Internet: www.karldeutsch.de
¥ Durchstrahlungspriifung 4710 v_UV-Leuchten 5755
. KARL DEUTSCH
:I‘:::';‘s‘i;fm:’i;un und Geritebau Prilf- und Messgeréitebau GmbH + Co KG
rstoipriiiung ; Otto-Hausmann-Ring 101, D-42115 Wuppertal
Spokerdamm 2, D-25436 Heidgraben
B 149 4122 ’922_0 2149 4122 922-201 Postfach: 132354, D-42050 Wuppertal
E-Mail: info@nelin dep‘ @ +4920271-920 & +49 202 71-4932
iermet wn he”“?' i E-Mail: info@karldeutsch.de
' ’ 0 Internet: www.karldeutsch.de
o Helling GmbH
¥V Farbeindringpriifung 4820

KARL DEUTSCH

Priif- und Messgerétebau GmbH + Co KG
Otto-Hausmann-Ring 101, D-42115 Wuppertal
Postfach: 132354, D-42050 Wuppertal

@ +4920271-920 & +49 202 71-4932
E-Mail: info@karldeutsch.de

Internet: www.karldeutsch.de

Werkstoffpriifung und Geratebau
Spokerdamm 2, D-25436 Heidgraben

B +49 4122 922-0 & +49 4122 922-201
E-Mail: info@helling.de

Internet: www.helling.de
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15  Priiftechnik — Priifverfahren/Priifeinrichtungen

¥ Priiftische 6125

Absaugtechnik Kalkhof

Rudolf-Diesel-Str. 2, 59425 Unna

B +49 2303 2586459 & +49 2303 9421184
E-Mail: mail@absaugtechnik-kalkhof.de

Internet: www.absaugtechnik-kalkhof.de

Auftragsarbeiten und Dienstleistungen fiir das
Fiigen, Trennen und Beschichten

2 Auftragsausfiihrungen - Verarbeiten bestimmter
Werkstoffe

'V Beschichtete und plattierte Werkstoffe 7050

DURUM VERSCHLEISS-SCHUTZ GMBH
Carl-Friedrich-Benz-StraBe 7, D-47877 Willich

@ +4921544837-0 & +4921544837-78
E-Mail: info@durum.de

Internet: www.durmat.com

VAUTID GmbH

Pioneering Wear Protection
BrunnwiesenstraBe 5, D-73760 Ostfildern

@ +497114404-0 &5 +49 711 4420-39
E-Mail: vautid@vautid.de

Internet: www.vautid.com

Welding Alloys Deutschland GmbH

Ostring 52, D-47669 Wachtendonk

@ +4928369119-0 & +49 2836 9119-18
E-Mail: info.germany@welding-alloys.com
Internet: www.welding-alloys.com

V_Platin, Gold, Silber 7320

pro-beam GmbH & Co. KGaA

ZeppelinstraBe 26, 82205 Gilching

B +4989899233-0 & +4989 899 233-11
E-Mail: info@pro-beam.com

Internet: www.pro-beam.com

PTR Strahltechnik GmbH

Am Erlenbruch 9, D-63505 Langenselbold

B +4961842055-0 & +49 6184 20 55-300
E-Mail: zentrale@ptr-ebeam.com

Internet: www.ptr-ebeam.com

SLV Service GmbH

Kothener StraBe 33a, 06118 Halle/Saale

B +49 345 1325-2040 & +49 345 1325-2041
E-Mail: waschfeld@slv-service.de

Internet: www.slv-service.de

Steigerwald Strahltechnik GmbH
Emmy-Noether-StraBe 2, D-82216 Maisach

B +4981413535-0 & +4981413535-215
E-Mail: info@sst-ebeam.com

Internet: www.sst-ebeam.com

'V Hochtemperaturléten im Vakuum 7805

Harnischmacher GmbH

Hans-Béckler-Str. 5, 58730 Frondenberg

B +49 2373 9772-30 & +49 2373 9772-48
E-Mail: info@harnischmacher.de

Internet: www.harnischmacher.de

V¥ Metallspritzen 7890

DURUM VERSCHLEISS-SCHUTZ GMBH
Carl-Friedrich-Benz-StraBe 7, D-47877 Willich

B +4921544837-0 & +4921544837-78
E-Mail: info@durum.de

Internet: www.durmat.com

¥ _RoboterschweiBen WIG/MIG/MAG 7940

P: ic Industry Europe GmbH

Johnson Matthey & Brandenberger AG
Glattalstrasse 18, CH-8052 Zirich

@ +414430719-30 & +4144 307 19-20
E-Mail: info@matthey.com

Internet: www.johnson-matthey.ch

¥ Superharte Werkstoffe, Superlegierungen
(isostatisches HeiBpressen) 7390

DURUM VERSCHLEISS-SCHUTZ GMBH
Carl-Friedrich-Benz-StraBe 7, D-47877 Willich

@ +4921544837-0 & +4921544837-78
E-Mail: info@durum.de

Internet: www.durmat.com

4 Auftragsausfiihrungen bestimmter Fiige- oder anderer
Fertigungsverfahren

V¥ AuftragschweiBen 7710

DURUM VERSCHLEISS-SCHUTZ GMBH
Carl-Friedrich-Benz-StraBe 7, D-47877 Willich

B +4921544837-0 & +4921544837-78
E-Mail: info@durum.de

Internet: www.durmat.com

VAUTID GmbH

Pioneering Wear Protection
BrunnwiesenstraBe 5, D-73760 Ostfildern

B +497114404-0 & +49 711 4420-39
E-Mail: vautid@vautid.de

Internet: www.vautid.com

Welding Alloys Deutschland GmbH

Ostring 52, D-47669 Wachtendonk

B +4928369119-0 = +49 2836 9119-18
E-Mail: info.germany@welding-alloys.com
Internet: www.welding-alloys.com

'V _Elektronenstrahl-/LaserstrahlschweiBen 7770

Listemann AG

Werkstoff- und Warmebehandlungstechnik
Sulzer Allee 25, CH-8404 Oberwinterthur

B +41 52 2625 622

E-Mail: b.kuntzmann@listemann.com

Internet: www.listemann.com
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JagenbergstraBe 11a, 41468 Neuss

B +49213160899-0 & +49 2131 60899-200
E-Mail: robots@eu.panasonic.com

Internet: www.panasonicrobotics.eu

Valk Welding B.V.

Staalindustrieweg 15, NL-2952 AT Alblasserdam
& +3178691-7011 & +3178691-9515
E-Mail: info@valkwelding.com

Internet: www.valkwelding.com

¥ RilhrreibschweiBen 7960

RRS Schilling GmbH

IndustriestraBe 30, D-21493 Schwarzenbek (Hamburg)
@ +49 4151 87945-71 & +49 4151 87945-73
E-Mail: buero@schweissen-aber-sicher.de

Internet: www.schweissen-aber-sicher.de

¥ Wartung, Instandhaltung, Reparatur 8070

KEMPER GmbH

Von-Siemens-StraBe 20, D-48691 Vreden
B +49256468-0 & +49 25 6468-120
E-Mail: mail@kemper.de

Internet: www.kemper.de

Welding Alloys Deutschland GmbH

Ostring 52, D-47669 Wachtendonk

W +4928369119-0 & +49 2836 9119-18
E-Mail: info.germany@welding-alloys.com
Internet: www.welding-alloys.com

5  Aus- und Weiterbildung, Zertifizierung, Forschung,
Informationsvermittlung, Fachliteratur und
Regelwerke

¥ Akkreditierungs- und Zertifizierungsorganisationen 8090

DVS - Kursstétten
Internet: www.DVS-Bildungseinrichtungen.de

¥ Abnahme-, Zulassungs-, Priifungs-
und Uberwachungsoganisationen 8100

DVS - Kursstétten
Internet: www.DVS-Bildungseinrichtungen.de

V¥ Fachverlage, Bibliotheken (Literatur, Regelwerke,
Lehrfilme, Software, CD-ROM Dienste,
audiovisuelle Medien, digitale Medien) 8130

DVS Media GmbH

Aachener StraBe 172, 40223 Diisseldorf

@ +492111591-0 & +492111591-150
E-Mail: media@dvs-media.info

Internet: www.dvs-media.eu
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Firmenindex

Firma Produkt

Absaugtechnik Kalkhof

1390, 1450, 1510, 6125

Firma Produkt

JACKLE & ESS System GmbH

190, 200, 250, 420, 2860

AS - Arnhold - GmbH

20

BAVARIA SchweiBtechnik GmbH

2200, 2250, 2300

Bergmann & Steffen GmbH

30, 180, 250, 280, 410

Chemetall GmbH

3830

Carl Cloos SchweiBtechnik GmbH

80, 180, 190, 200, 250, 280, 360,
420, 1030, 2860

Deloro Wear Solutions GmbH

280, 460, 2220, 2270, 2300,
2380, 2410

Demmeler Maschinenbau GmbH & Co. KG

1390, 1760, 1910, 2040

KARL DEUTSCH
Priif- und Messgeratebau GmbH + Co KG

4370, 4820, 5110, 5730, 5755

Dodek GmbH & Co. KG

1020, 1030, 1390, 1400, 1450,
1460, 1510, 2740, 2860

Paul Druseidt Elektrotechnische
Spezialfabrik GmbH & Co. KG

2020, 2030

DURUM VERSCHLEISS-SCHUTZ GMBH

100, 180, 280, 2220, 2250, 2270,
2280, 2290, 2360, 2370, 2380,
2400, 2410, 2440, 2450, 2460,
2470, 7050, 7390, 7710, 7890

Johnson Matthey & Brandenberger AG

2510, 2530, 2540, 2570, 2580,
2590, 2600, 2610, 2620, 2630,
2650, 2660, 2670, 2680, 2690,
2700, 2710, 2720, 2730, 3890,
7320

Josch StrahlschweiBtechnik 60

GmbH

KEMPER GmbH 1390, 1430, 1450, 1480, 1490,
1500, 1510, 1550, 1670, 8070

Helmut Klumpf 4820,5110

Technische Chemie KG

Koster & Co. GmbH 20,1000

LaVa-X GmbH 60, 180

Listemann Technology AG 7770

Lorch SchweiBtechnik GmbH

190, 200, 250, 420, 490

MERKLE
SchweiBanlagen-Technik GmbH

190, 200, 250, 270, 420, 1760

MIG-0-MAT Mikroftigetechnik GmbH

280

MIGATRONIC SchweiBmaschinen GmbH

190, 200, 250, 270, 280, 420, 600

DVS — Deutscher Verband fiir SchweiBen 8090, 8100

und verwandte Verfahren e. V.

DVS Media GmbH 8130

DWT GmbH 1250, 1380, 1910, 2060, 2090,

2900

Evobeam GmbH

60, 180

MSS Magdeburger SchweiBtechnik GmbH

1091

Optrel AG

1670

OTC DAIHEN EUROPE GmbH

180, 190, 200, 250, 270, 420, 600,
2860, 3000

Panasonic Industry Europe GmbH

180, 200, 250, 270, 360, 490,
7940

EWM AG

100, 190, 200, 250, 280, 420, 490,

600, 2160, 2200, 2220, 2270,
2280, 2320, 2960, 4200, 4220

PFARR Stanztechnik GmbH

2550, 2600, 2630, 2680, 2690

PLYMOVENT GmbH

1390, 1430, 1450, 1510

Fronius Deutschland GmbH

100, 190, 200, 240, 250, 270, 360,

420, 490, 600, 1010, 1040

Flichtenkétter GmbH

1390, 1450, 1460, 1480, 1510,
1530

Harnischmacher GmbH
Lottechnik & Wérmebehandlungen

7805

Helling GmbH
Werkstoffpriifung und Gerétebau

4670, 4710, 4820, 5110, 5580,
5755

Hyundai Welding GmbH

2160, 2200, 2280

igm Robotersysteme AG

250, 270, 360

Inelco Grinders A/S

420

Ingenieurbliro Jirgen Bialek

4561, 4562, 4905, 5505

INNOBRAZE GmbH

2580, 2590, 2610, 2690, 2700,
2720, 3960
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pro-beam GmbH & Co. KGaA

60, 180, 1030, 3030, 7770

PROTEM GmbH

1240, 1250, 1300

PTR Strahltechnik GmbH 60, 1030, 2810, 3030, 7770
REHM GmbH u. Co. KG SchweiBtechnik 250, 420
RRS Schilling GmbH 7960

Bernd Siegmund GmbH

1390, 1910, 2040

simufact engineering gmbh

2950, 3010

SKS Welding Systems GmbH 190, 200, 250, 270, 600, 1750,
2960, 3010

SLV Service GmbH 7770

Solvay Fluor GmbH 3890

Heinz Soyer GmbH 20,1000

BolzenschweiBtechnik
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Firmenindex

Firma Produkt Firma Produkt

Steigerwald Strahltechnik GmbH 60, 2810, 7770 Pioneering Wear Protecion 2220, 2250, 2270, 2280, 7050,
7710
Technolit GmbH 250, 2270
Welding Alloys Deutschland GmbH 100, 490, 500, 2160, 2170, 2180,
TEKA Absaug- und 1390, 1430, 1450, 1480, 1490, 2190, 2200, 2210, 2220, 2280,
Entsorgungstechnologie GmbH 1500, 1510, 1650 2400, 2930, 7050, 7710, 8070
J. Thielmann Gesellschaft fiir 1010 Dipl.-Ing. K. Weinhold GmbH & Co. KG 1960
Automatisierungstechnik mbH
Westfalische Drahtindustrie GmbH 2200, 2270, 2310, 2450
Valk Welding B.V. 200, 250, 420, 490, 1740, 1750,
2160, 2190, 2200, 2220, 2270, H.P. Wirth GmbH 2560, 2580, 2610, 2630, 2670,
2320, 2740, 2860, 4200, 4440, 2680, 2690, 3890
7940
VAUTID GmbH
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Produktliste

g0
020
030
040
050
060
aro
080
090
0 100
0110
0120
0130
0 140
0 150
0 160
0170
0180
0190
0 200
0210
0 220

0 230
0 240
0 250
0 260
0270
0 280
0 290
0 300
0 310
0 320
0 330
0 340
0 350

0 360
0 370
0 380
0 390
3 400
0 410
0 420

0 430
0 440
0 450
0 460
0 470
0 480
0 490
0 500

0510
0 520
0 530
0 540
0 550
0570
0 580
0 590
0 600
0610
0 620

96

Anlagen und Ausriistung fiir die
Verfahren der Fiige-, Beschich-
tungs- und Trenntechnik

Anlagen und Ausriistung inkl. Automati-
sierung, Mechanisierung und Industrie-
roboter fiir das SchweiBen von Metall-,

Keramik- und Verbundwerkstoffen

AbbrennstumpfschweiBen
BolzenschweiBen
BuckelschweiBen
DiffusionsschweiBen
ElektrogasschweiBen
ElektronenstrahlschweiBen
ElektroschlackeschweiBen
EngspaltschweiBen
FalzdrahtschweiBen
FlilldrahtschweiBen
GaspressschweiBen
GasschweiBen
GieBschmelzschweiBen
Induktives WiderstandspressschweiBen
KaltpressschweiBen
KammerschweiBen
KondensatorentladungsschweiBen
LaserstrahlschweiBen
LichtbogenhandschweiBen
LichtbogenimpulsschweiBen
LichtstrahlschweiBen
Linear- und RotationsreibschweiBen,
RuhrreibschweiBen
MagnetimpulsschweiBen
MehrdrahtschweiBen
MIG-/MAG-SchweiBen
MikroschweiBen
Plasma/WIG-SchweiBen
PlasmaschweiBen
PressstumpfschweiBen
RollennahtschweiBen
RolltransformatorschweiBen
RuhrreibschweiBen
SprengschweiBen
SchleifkontaktschweiBen
SchweiBen mit magnetisch bewegtem
Lichtbogen
TANDEM-SchweiBen
UltraschallschweiBen
UnterschieneschweiBen
UP-SchweiBen
WalzschweiBen
WiderstandspunktschweiBen
WIG-SchweiBen

Anlagen und Ausriistung inkl. Automa-
tisierung, Mechanisierung und Industri-
eroboter fiir das AuftragschweiBen und
Plattieren

Additive Fertigung
ElektroschlackeauftragschweiBen
LaserstrahlauftragschweiBen
PlasmaauftragschweiBen
ReibauftragschweiBen

Spreng- und Walzplattieren
SchutzgasauftragschweiBen
UP-AuftragschweiBen

Anlagen und Ausriistung inkl. Auto-
matisierung, Mechanisierung und
Industrieroboter fiir das Ldten

Auftragléten

Biigellgten
Elektronenstrahlioten

Entlgten

Flammldten

Induktions|gten

Kolben-, Block- und Rollenldten
Laserstrahligten
Lichtbogenldten
Lichtstrahlléten

L6thad-, Wellen- und Schleppléten

0 630
0 640
0 650
0 660
0670
0 680
0690
0 700
0710
0720
0730

3 740
0 750
0 760
a 770
0 780
0 790
0 800
0810
0 820
0 830
0 840

0 850
0 860
0870
0 880

0 890
0 900
0910
0920
0930
0 940

0 950
0 960
0970
0 980

0990
0 1000

01010

0 1020

0 1030
0 1040
0 1050
0 1060
0 1063
01070
0 1080
0 1090

0 1091

0 1092

Das ABC der Fligetechnik - Internationaler Branchenfiihrer

Mikrolgten

Ofenléten (Schutzgas, Vakuum)
Reibloten

Salzbadioten
Schwallléten
Wellenloten

Tauchloten
Ultraschalllgten
Warmgasloten
Widerstandsloten
Wiederaufschmelzloten

Anlagen und Ausriistung inkl. Auto-
matisierung, Mechanisierung und
Industrieroboter fiir das SchweiBen von
Kunststoffen

ExtrusionsschweiBen
HeizelementschweiBen
HochfrequenzschweiBen
InfrarotschweiBen
LaserstrahlschweiBen
LichtstrahlschweiBen
ReibschweiBen
RotationsreibschweiBen
UltraschallschweiBen
VibrationsschweiBen
WarmgasschweiBen

Anlagen, Ausriistung und Verbindungs-
elemente inkl. Automatisierung, Mecha-
nisierung und Industrieroboter fiir das
kraft- und formschliissige Fiigen

Bordeln

Drahtflechten, -weben

Durchsetzfiigen (Clinchen)

Einhéngen, Einspreizen, Klammern, Verkeilen,
\lerspannen

Falzen

Fligen durch FlieBpressen oder Ziehen
Fiigen durch Umformen

Fligen durch Verlappen

Fligen durch Verpressen oder Quetschen
Fiigen durch Weiten oder Engen (Rohreinwalzen,
Einhalsen, Sicken)

Fiigen durch Wickeln

Heften mit Drahtklammern (Tackern)

Nieten

Pressverbinden (Einpressen, Schrumpfen,
Dehnen, Druckfiigen)

Schrauben (Schraubverbinden)
Verbindungselemente (Nieten, Hohlnieten,
Zapfennieten, Stanznieten, Blindnietmuttern,
Bolzen, Schrauben)

Anlagen und Ausriistung inkl. Automati-
sierung, Mechanisierung und Industrie-
roboter fiir spezielle Anwendungen

Brennerreinigung, automatische
Brennerreinigungssysteme
Einrichtungen zum Beschicken, Einlegen,
Bestticken oder Fordern

(z.B. Mutternzufiihrgerate u.a.)
Fertigungsanlagen und —straBen
OrbitalschweiBanlagen

Paketschneiden

ReparaturschweiBen, -schneiden
SchweiBtrainer

Unterwasser-Schneiden
Unterwasser-SchweiBen

SchweiBen, Loten und thermisches Schneiden
sowie Beschichten im Luft- und
Raumfahrzeugbau

Service und Dienstleistungen

Vermietung von SchweiBanlagen und
SchweiBausriistung
Vermietung von SchweiBmanipulatoren

0 1100
0 1110
0 1120
0 1130
0 1140
0 1150
0 1160
a 1170
0 1180
0 1190
0 1200

0 1210
0 1220
0 1230
0 1240
0 1250

0 1260
0 1270

0 1280
0 1290
0 1300
0 1310
0 1320
0 1330
0 1340
0 1345
0 1350
0 1360
0 1370

0 1380

0 1390
0 1400

0 1410
0 1420

0 1430
0 1440
0 1450

0 1460
0 1470

0 1480
0 1490
0 1500
0 1510
0 1520

0 1530

0 1540
0 1550

0 1560
0 1570
0 1580
0 1590

Anlagen und Ausriistung fiir die
Wérmebehandlung und andere
Fertigungsverfahren

Anlagen und Ausriistung inkl. Automati-
sierung, Mechanisierung und Industrie-
roboter fiir die Warmebehandlung

Diffusionsgliihen
Flammentspannen
Flammrichten
Flammwéarmen
Hérten, Aushérten, Vergliten
Induktionswéarmen
Normalisieren
Ofenwédrmen
Spannungsarmgliihen
Weichgliihen
Widerstandswérmen

Anlagen und Ausriistung inkl. Automati-
sierung, Mechanisierung und Industrie-
roboter fiir andere Fertigungsverfahren

Biegen, Rohrbiegen

Walzen, Stauchen, Ziehen

Bohren

Drehen, Frasen, Hobeln

Fugenformen und -vorbereiten

(z. B. Anfasgeréte fiir Platten und Rohrenden)
GieBen

Oberfléchenvor- und -nachbearbeiten,
Oberflachenreinigen

Polieren

Richten (kalt)

Ségen

Sintern und heiB-isostatisches Pressen
Schieifen

Schneiden (z.B. Blechscheren), Stanzen, Nibbeln
SchweiBkonditionieren

Mechanische Nachbehandlung

Strahlen

Vibrationsentspannen

Pumpen

Werkstatt- und Arbeitsplatzausriistun-
gen, Sicherheitseinrichtungen

Anschlagmittel und Hebezeuge (Kransysteme,
-gabeln, -traversen, Schwenkkrane,
Lasthebemagnete, Elektrokettenziige)
Arbeitstische (z.B. SchweiB- und Schneidtische)
Einrichtungen zur Warmeerzeugung und
—rlickgewinnung

Lastwendegerat
Lichtdurchlassige/lichtundurchldssige
Abschirmungen

Létrauchfilter

Maschinenschutztor

Ortliche SchweiBrauchabsaugeinrichtungen
(stationdr, mobil)

Schallddmm-Materialien, Schallschutzgehduse
Schutzeinrichtungen fir Industrieroboter
(z.B. Tiirverriegelungen, Schaltplatten,
bildgestiitzte Uberwachungssysteme)
SchweiBer-Schutz-Kabinen
SchweiBer-Schutz-Vorhénge
SchweiBer-Schutz-Wénde
SchweiBrauchabsauganlagen und —filter
Sicherheitseinrichtungen gegen Brand und
Explosion

Sicherheitseinrichtungen gegen
hochenergetische Strahlung

(z. B. Rontgen-, Laserstrahlung)

Stationdre Staubsauger fir Industriebedarf
Technische Liiftung (z. B. Be- und
Entliiftungssysteme)

Werkbénke, Werkstattschrénke
Werkstattstihle, Stehhilfen
Werkstattwagen, Flaschenwagen
Werkzeug
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Produktliste

0 1600

01610
0 1620
0 1630
0 1640

0 1650
0 1660

01670

0 1680

0 1690

0 1700

g 1710
01720
01730

01740
01750
0 1760
g 1770

01780

01790
0 1800

0 1810
0 1820
0 1830
0 1840
0 1850
0 1860

0 1870
0 1880
0 1890
0 1900

01910

0 1920
0 1930
0 1940
0 1950
0 1960

01970
0 1980

0 1990
3 2000

3 2010
3 2020
03 2030

3 2040
3 2050

3 2060

3 2070

0 2080
3 2090

3 2100

Sonstige Schutz- und Sicherheitseinrichtungen
(z. B. Hinweisschilder auf mdgliche Gefahren,
Feuerltscher, Feuerldschdecken)
Arbeits- und Gesundheitsschutz (per-
sdnliche Schutzausriistung)
Atemschutz (z.B. Filter-, Isoliergeréte)
Erste-Hilfe-Ausriistung, Medizin

beltiftete SchweiBerschutzhelme

Gehdrschutz (Watte, Stopsel,
Kapselgehdrschiitzer)

Laserschutz

Schutzkleidung (Helme, Schiirzen, Anzlige,
Schuhe, Handschuhe)
SchweiBerschutzschirme und -schilde,
Augenschutzbrillen, Augenschutzfilter
Sonstige Unfallschutzausriistung

Allgemeines Zubehor

Ausgleichsfederziige (z.B. fir
PunktschweiBzangen)

Badsicherungen und Klebebénder (z. B. fiir das
EinseitenschweiBen)
Brennerhalswechselsysteme

Brenner- und SchweiBkopfbewegungssysteme
Dosiereinrichtungen (z.B. fir Klebstoffe, Lote
und Pulver)

Drahtfihrungsspirale
Drahtvorschubgeréte

Dreh- und Drehkipptische, Hubtische
Druckzylinder fiir das Press- und
WiderstandspressschweiBen
Einrichtungen zum Speichern (Gurt, Palette,
Magazin) von Werksticken

Elektroden fiir das WiderstandsschweiBen
Elektrodenwerkstoffe flir das
WiderstandsschweiBen

Elektroden fiir das WIG-SchweiBen
Elektrodenhalter

Elektrodenschleifgeréte

Gasanziinder

Getriebe, Globoid-Getriebe

Klemmen (Pol-, Erdungs-, Werkstiickklemmen)
und Polanzeiger

Kiihivorrichtungen

Magnetventile

Wasser-, Ol-, Luftkiihler

Magnetische SchweiBhilfen, magnetische
Transportgerate

Montagesysteme, Vorrichtungen zum
Zusammenbau und Positionieren
(Spannvorrichtungen, Rollenbdcke,
Zentriervorrichtungen)

Plasmaventile

PunktschweiBzangen

Roboterhalterung

Schlackenhdmmer und —bursten
Schlduche, Schlauchkupplungen,
Schlauchanschliisse, Schlauchpakete
Schlauchpressen

SchweiBaggregate mit Diesel- oder
Benzinmotorantrieb

SchweiBdrahtspulen
SchweiBpulverzufihr- und
riickgewinnungsanlagen

SchweiBspiegel

SchweiBstromleiter und —verbinder
Sekunddrkabel fir das
WiderstandspressschweiBen
Spanntechnik, Spannelemente
Stahldrahtbiirsten und Handbursten flir
SchweiBungen

Trockenschrénke (Elektroden und Pulver),
-kdcher und —6fen
Werkstiicktransportsysteme
(Hub-Shuttle-Systeme, Rundschalttische)
Werkzeugwechselsysteme

Werkzeuge fur die SchweiBnahtvorbereitung:
Entgrat- u. Kantenfrdsmaschine
Sonstiges Zubehtr, Pumpen und andere
Hilfsaggregate
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d 2110

0 2120

0 2130

0 2140

0 2150

0 2160
d 2170
0 2180
0 2190

0 2200

0 2210

0 2220

0 2230
0 2240

0 2250

0 2260
0 2270

0 2280
0 2290
0 2295

0 2300
0 2310
0 2320
0 2330

0 2340

0 2350
0 2360

0 2370

0 2380
0 2390

03 2400
3 2410
0 2420
0 2430
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Zubehdr — Gasversorgung

Gasquelle und Speicher inkl. Rohrleitungen und
Armaturen (Tankanlagen, Trailer, Container,
Flaschenbiindel, -batterien, Einzelflasche)
Zentrale Umschalt-, Druckregel- und
Absicherungsanlagen, Gasmischanlagen und
die Armaturen fiir die Verteilungsleitungen
(Umschalt-, Druckregel- und Sicherheits-
einrichtungen, Ventile, Gasfilter, Durchfluss- und
Druckmesseinrichtungen)
Entnahmestellen-Ausriistung

(Absperrventile, Druckregler, Gasmischer,
Gebrauchsstellenvorlage,
Entnahmestellenkonsolen)
Einzelflaschenanlagen,
(Flaschendruckminderer,
Einzelflaschensicherung gegen Gasriicktritt und
Flammendurchschlag)

Sonderausriistungen und allgemeines Zubehor
(automatische Umschalteinrichtungen,
Druckiiberwachungsanlagen, Gasanalysegeréte,
Leitungsaufkleber, Rohrschellen usw.)

Zusatzwerkstoffe zum SchweiBen und
Beschichten bestimmter Werkstoffe
(unterteilt nach Werkstoffgruppen)

SchweiBzusétze flr hochlegierte Stahle
SchweiBzusétze flir hochlegierten Stahlguss
SchweiBzusatze flr Kunststoffe
SchweiBzusatze fiir NE-Metalle und
—Legierungen

SchweiBzusétze flr unlegierte und
niedriglegierte Stahle

SchweiBzusétze flrr unlegierten und
niedriglegierten StahlguB

SchweiBzusatze fir verschleiBfeste und
korrosionshestéandige Auftragungen
SchweiBzusatze fir UnterwasserschweiBen
SchweiBzusétze fiir sonstige Werkstoffe

Zusatzwerkstoffe zum Schweil3en,
Schneiden und Beschichten (unterteilt
nach der Form der Zusatzwerkstoffe)

Dréhte, Bander und Platten fiir das UP- und
ES-SchweiBen

Dréhte und Bénder fiir das MikroschweiBen
Drahtelektroden fiir das
Metall-SchutzgasschweiBen

Fulldrahte, Fillbdnder

Rohrstabelektroden

Metallpulver fiir SchweiBen, Beschichten
und additives Fertigen sowie Flldraht- und
Stabelektrodenfertigung

SchweiBpulver

SchweiBstébe zum GasschweiBen
SchweiBstébe zum WIG-SchweiBen
Stabelektroden fiir das Fugenhobeln und
Thermische Schneiden

Stabelektroden fiir das SchweiBen und
Schneiden unter Wasser
Thermit-SchweiBportionen

Umhiillte Stabelektroden (fiir das
LichtbogenhandschweiBen)
Zusatzwerkstoffe zum LaserstrahlschweiBen

Zusatzwerkstoffe zum Thermi-
schen Spritzen (unterteilt nach ihrer
Zusammensetzung)

Karbid-Spritzpulver

Keramische Spritzpulver (Metalloxide/
Metallnitride)

Metallspritzpulver und —dréhte
Spritzpulver-Gemische

Suspensionen

Thermoplaste

10

0 2440
0 2450

0 2460
0 2470
0 2480

0 2490
0 2500

11

0 2510
0 2520
0 2530

0 2540
0 2550

12

0 2560
0 2570
0 2580
0 2590
0 2600
0 2610
0 2620
0 2630
0 2640
0 2650

13

0 2660
0 2670
0 2680
0 2690
0 2700
d 2710
3 2720
0 2730

0 2740
0 2750
0 2760
0 2770
0 2780

0 2790
0 2800
0 2810

0 2820
0 2830
0 2840

0 2850
0 2860
0 2870

Zusatzwerkstoffe zum Thermischen
Spritzen (unterteilt nach Verfahren und
Art des Spritzzusatzes)

Zusatzwerkstoffe zum Flammspritzen (Dréhte,
Stébe, Pulver)

Zusatzwerkstoffe zum Lichtbogenspritzen
(Dréhte)

Zusatzwerkstoffe zum Plasmaspritzen (Pulver)
Zusatzwerkstoffe zum Schmelzbadspritzen
Zusatzwerkstoffe zum Hochgeschwindigkeits-
flammspritzen (Pulver)

Zusatzwerkstoffe zum Kaltgasspritzen (Pulver)
Zusatzwerkstoffe zum Suspensionsspritzen
(Suspensionen)

Weichlote (unterteilt nach ihrer
Zusammensetzung)

Blei-Zinn-Weichlote

Weichlote fiir Aluminium
Zinn-Blei-Weichlote (Lotzinn) ohne und mit
Cu-, Ag-, P-Zusétzen

Bleifreie Weichlote

Sonstige Weichlote

Hartlote (unterteilt nach ihrer
Zusammensetzung)

Aluminium-Hartlote

Goldhaltige Hartlote
Kupfer/Messing-Hartlote
Nickelbasis-Hartlote

Palladiumhaltige Hartlote

Phosphorhaltige Hartlote

Platinhaltige Hartlote

Silber-Hartlote

Sonderhartlote (Kobalt-, Titan-, Zirkonbasis)
Sonstige Hartlote

Lotformen

flussmittelgefillte Stabe
flussmittelumhiillte Stédbe
Lotdraht, -stabe und —bénder
Lotformteile und Lotfolien
Lotpasten

Lotplattierte Bleche

Lotpulver

verdrillte Lote

Anlagen und Ausriistung inkl.
Automatisierung, Mechanisierung
und Industrieroboter fiir das Ther-
mische Trennen und Abtragen

Anlagen und Ausriistung inkl. Automati-
sierung, Mechanisierung und Industrie-

roboter fiir das Thermische Trennen und
Abtragen

Autogenes Brennschneiden
Brennbohren

Brennflammen

Brennfugen

Elektroerosives und chemisches
Werkstickbearbeiten
Flammstrahlen
Kohlelichtbogenschneiden
Laser- und Elektronenstrahlschneiden und
-bohren
Lichtbogendruckluftfugen
Lichtbogen-Sauerstoffschneiden
Metall-, Mineralpulverbrenn- und
Schmelzschneiden

Plasmafugen
Plasmaschmelzschneiden
Wasserstrahlschneiden,
Wasser-Abrasivstrahlschneiden
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Produktliste

2 Produktionsanlagen fiir Verbrauchs-
und Hilfsstoffe

0 2880 Acetylenentwickler- und Abfillanlagen

0 2890 Fordermittel fir Zusatz- und Verbrauchsstoffe

0 2900 Gasherstellungs- und Gasverfliissigungsanlagen

3 Produktionsanlagen fiir
Zusatzwerkstoffe

0 2910 Produktionsanlagen fiir Lote, Lotdraht, Lotfolien
und/oder Lotformteile

0 2920 Produktionsanlagen fiir SchweiBdrahte

0 2930 Produktionsanlagen fiir umhiilite Stabelektroden
und Fulldrahtelektroden

0 2940 Produktionsanlagen fiir SchweiBpulver

v Unterstiitzende Systeme fiir die
Automatisierung

1 Allgemeine Fertigungsanlagen, Syste-
me fiir die rechnergestiitzte Fertigung,
Datenverarbeitung, Regelungs- und
Steuerungstechnik

0 2950 CAD-, CAM-, CAQ-, CIM- und CAP-Systeme

0 2960 Erfassen, Kontrollieren und Verarbeiten von
Prozess- und Fertigungsparameter

0 2970 Industrieanlagen

0 2980 Kamerasysteme zur Uberwachung von
Verfahrens- und Fertigungsprozessen

0 2990 Nahtfihrungs- und

SchweiBkopffiihrungssysteme

0 3000 Optiken fiir das LaserstrahlschweiBen und/oder
—schneiden

0 3010 Programme (Software)

0 3020 Rechner und sonstige Hardware (Minirechner,
Mikrorechner und PC, GroBrechner,
Prozessrechner, Drucker, Plotter, Prozessoren
usw.)

0 3030 Serienfertigung, flexible Fertigungsanlagen und
SchweiBstraBen

0 3040 Steuerungs- und Regelungstechnik
(Druckschalter, Magnet- und Plasmaventile u.a.)

2 Klebstoffe

0 3050 Epoxidharze (1K, 2K)

0 3060 Polyurethane (1K, 2K)

0 3070 Reaktive Schmelzklebstoffe

0 3080 Cyanacrylate

3 3090 Anaerob hértende Klebstoffe

3 3100 Strahlenhdrtende Klebstoffe

0 3110 Silanvernetzende Polymerklebstoffe

0 3120 Phenol-Formaldehydharz-Klebstoffe

0 3130 Haftklebstoffe

0 3140 Acrylate

0 3150 Silikone

0 3160 MS-Polymere

0 3170 Strukturelle Klebebande

3 Klebstoffapplikation

0 3180 Kartuschen

0 3190 Auftragssysteme

0 3200 Automatisierung

0 3210 Uberwachungsanlagen Klebstoffauftrag

0 3220 Dosiereinrichtungen

0 3230 Férderpumpen

0 3240 Mischer (dynamisch, statisch)

4 Oberfldchenbehandlung

0 3250 Lésungsmittelhaltige Systeme

0 3260 Mechanische Verfahren (Schleifen, Strahlen)

0 3270 Wasserbasierte Systeme (neutral, sauber,
basisch)

0 3280 Nasschemische Verfahren (Beizen, Phosphatie-
ren, Anochisieren, Sonstige)

0 3290 Trockenchemische Verfahren (Silicoater,
Niederdruckplasma,
Atmosphdrendruckplasma, Sonstige)

0 3300 Primer/Haftvermittler
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5 Beratung

0 3310 Klebstoffauswanhl

0 3320 Klebgerechte Konstruktion

0 3330 Charakterisierung von Klebstoffen

0 3340 Qualitdtsmanagement

0 3350 Auditierung von Prozessen

0 3360 Auditierung von Betrieben

0 3370 Anlagenbau (Plasmaanlagen)

0 3380 Lacktechnik

0 3390 Faserverbundtechnologie

0 3400 Klebstoffapplikation

0 3410 Integration in die Fertigung (Fertigungsplanung)

0 3420 Arbeits- und Umweltschutz

0 3430 Oberfldchenanalytik

0 3440 Klebstoffentwicklung

0 3450 Elektrochemie/Korrosion

0 3460 Werkstoff- und Bauteilpriifung

0 3470 Simulation und Berechnung von
Klebverbindungen

6 Forschung und Entwicklung

0 3480 Klebstoffauswahl

0 3490 Klebgerechte Konstruktion

0 3500 Charakterisierung von Klebstoffen

0 3510 Anlagenbau (Plasmaanlagen)

0 3520 Lacktechnik

0 3530 Faserverbundtechnologik

0 3540 Klebstoffapplikation

0 3550 Integration in die Fertigung (Fertigungsplanung)

0 3560 Oberflachenanalytik

0 3570 Molekulare Modellierung

0 3580 Klebstoffentwicklung

0 3590 Elektrochemie/Korrosion

0 3600 Werkstoff- und Bauteilprtifung

0 3610 Simulation und Berechnung von
Klebverbindungen

7 Aus- und Weiterbildung

0 3620 DVS - EWF - Klebpraktiker

0 3630 DVS - EWF - Klebfachkraft

0 3640 DVS - EWF - Klebfachingenieur

0 3650 Faserverbundpraktiker

8 Sonstige

0 3660 Fachverlag

0 3670 Technologiebroker

0 3680 Anerkannte Stelle EBA

9 Gase

0 3690 Brenngas (Acetylen/Butan/Erdgas/Methan/
Propan/Stadtgas)

0 3700 Aktivgas

0 3710 Dotier- und Priifgas

0 3720 Druckluft

0 3730 Fliissiggas

0 3740 Formiergas

0 3750 Inertgas (Argon, Neon, Helium)

0 3760 Kohlendioxid

0 3761 Laserbetriebsgas

0 3762 Laserstrahlprozessgas

3 3770 Mischgas

0 3780 Sauerstoff

0 3790 Stickstoff

0 3800 Wasserstoff

10 Andere Verbrauchs- und Hilfsstoffe

0 3810 Asbestersatz

0 3820 Badsicherung

0 3830 Beizpaste

0 3840 Calciumcarbid

0 3850 Dichtheitsprifmittel

0 3860 Diisenschutzpaste

0 3870 Elektropolierchemikalien

0 3880 Farben und Lacke

0 3890 Flussmittel zum Loten

0 3900 Hilfsstoffe zum GieBpress- und

GieBschmelzschweiBen
0 3910 Hitzeschutzmittel bei SchweiBarbeiten
0 3920 Imprégniermittel

0 3930
0 3940
0 3950
0 3960
0 3970
0 3980
0 3990
0 4000
0 4010
0 4020
0 4030
0 4040
0 4050
0 4060

0 4070
0 4080
0 4090
0 4100
0 4110
0 4120

on

0 4130
0 4140
0 4150

0 4160
0 4170
0 4180
0 4190
0 4200

0 4210
0 4220
0 4230
0 4240
0 4250
0 4260
0 4270

0 4280
0 4290
0 4300
0 4310

0 4320

0 4330
0 4340
0 4350
0 4360
0 4370

0 4380
0 4390
0 4400
0 4410
0 4420

0 4430
0 4440

0 4450

0 4460
0 4470
0 4480

12

0 4490
0 4500
0 4510
0 4520
0 4530
0 4540

0 4550
0 4560

Keramikformkorper

Keramikpulver

Losemittel

L6tstoppmittel

Oberfléchenreiniger
Passivierungsmittel

Reinigungsmittel

Rohstoffe fiir die Stabelektrodenumhiillung
Rostschutzmittel

Sauerstoff- und Pulverlanzen
Signierfarben

Sprengstoff

Schmiermittel

Schneidpulver fir Beton, Gusseisen u. a.
Werkstoffe

SchweiBerkreide

SchweiBgrundierung
SchweiBnahtreinigungsmittel

Sprays, technische

Strahimittel

Trenn-, Schrupp— und Schieifscheiben

Messtechnik und Sensorik

Chemische Analyse

Dehnungs-, Weg- und Winkelmessung
Durchflussmengen- und
Strémungsgeschwindigkeitsmessung
Rasterelektronenmikroskope
Ferritgehaltmessgeréte

Fotografie und Kinematografie
Geschwindigkeits- und Drehzahimessung
Hand- und andere Messgerate flr das
LichtbogenschweiBen (Strom, Spannung,
Drahtgeschwindigkeit, Gasgeschwindigkeit,
SchweiBgeschwindigkeit, Streckenenergie)
Holografie

Kalibrierung und Eichung

Kapazitéts- und Induktivitdtsmessung
Kraftmesssysteme

Lehren, SchweiBnahtlehren
Leistungsmessung

Masse-, Dichte-, Kraft-, Drehmoment- und
Druckmessung

Messgeréte fiir Gase, Rauch, Stiube
Messgeréte fiir Schall/Geréusch
Messgeréte fir Strahlung

Messgeréte fiir das WiderstandsschweiBen
(Impulse, Perioden, Strom, Spannung),
Rogowski-Giirte

Mess- und Uberwachungsgeréte fiir die
Elektroden-Eindringtiefe beim
WiderstandsschweiBen

Mikroskopie

Oberflachengiite (Schnittfldchenglite)
Probenvorbereitungsanlagen
Rauheitsmessung von Oberflachen/Rautiefen
Schichtdicken-, Wanddicken- und
Risstiefemessung

Sensortechnik

Sonstige Messtechnik und Messgerate
Spannungsoptik

Strom- und Spannungsmessung
Temperaturmessung (optisch, elektrisch,
chemisch, mechanisch)

Thermografie

Uberwachungsgerate fiir das
LichtbogenschweiBen
Uberwachungsgerate fiir das
WiderstandsschweiBen
Wasserstoffbestimmung

Widerstands- und Isolationsmessung
Zeit-, Ereigniszahl-, Frequenzmessung

Priiftechnik — Zerstérungsfreie Priifung

Akustische Messgeréte

Akustische Mikroskopie

Analysen-Gerédte
Atomabsorptionsspektrometer

Auger-Sonden

Automatisierung und Rechneruntersttitzung fir
die zerstorungsfreie Priifung

Automatische Testsysteme

Automatisierung in der Mess- und Priiftechnik
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Produktliste

0 4561

0 4562

0 4570
0 4580
0 4590
0 4600
0 4610
0 4620
0 4630
0 4640
0 4650
0 4660
0 4670
0 4680
0 4690
0 4700
0 4710
0 4720
0 4730
0 4740
0 4750
0 4760
0 4770
0 4780
0 4790
0 4800
0 4810
0 4820
0 4830
0 4840
0 4850
0 4860
0 4870
0 4880
0 4890
0 4900
0 4905

0 4910
0 4920
0 4930
0 4940
0 4950
0 4960
0 4970
0 4980
0 4990
0 5000
0 5010
0 5020
0 5030
0 5040
0 5050
0 5060
0 5070
0 5080
0 5090
0 5100
05110
0 5120
0 5130
0 5140
0 5150
0 5160
0 5170
0 5180
0 5190
0 5200
0 5210
0 5220
0 5230
0 5240
0 5250
0 5260
0 5270
0 5280
0 5290
0 5300
0 5310
0 5320
0 5330

Begutachten und Priifen von Produkten,
Fligeverfahren und Fertigungsabldufen
Beratung und Planung zur Fertigung, zum
Werkstoff-, Energie- und Verfahrenseinsatz,
Technologietransfer

Betatron- und Linearbeschleuniger
Bildverarbeitungsanlagen
Bildverstarker

CAQ

CCD-Kameras

CIM

Computer-Tomographie

Dehnungs- und Spannungsbestimmungen
Dehnungsmessgeréte

Densitometer Dichtheitspriifanlagen u. —geréte
Dichtheitspriifung

Dickenmessgeréate

Dosis- und Dosisleistungsmessgeréte
Dunkelkammereinrichtungen
Durchstrahlungspriifung
Echtzeit-Radiographie-Systeme
Endoskope
Eigenspannungs-Messgeréte
Eindring-Priifanlagen

Elektrische Priifung
Elektrodynamische Priifung
Rasterelektronenmikroskopie
Elektronische Messgeréate
Entmagnetisierungsanlagen
Farbeindring-Priifmittel
Farbeindringpriifung

Farbmessgeréte
Feldstdrkenmessgeréte
Fertigungs-Messtechnik
Fertigungstiberwachung
Formgestalt-Messgerate
Fotografische Geréte
Fillstandsmessgeréate
Geflige-Priifung

Gestaltung und Berechnung von
SchweiBkonstruktionen, SchweiBpldne u.d.
Gammagraphie-Geréte

Hértepriifung

|CP-Spektrometer
Informationssysteme
Infrarot-Messtechnik
Infrarotthermographie

Kalibrierung

KenngroBenbestimmung
Kernspinresonanz

Korrosionspriifung
Laborqualitatssicherung
L&ngenmess- und Priifgerate
Laminografie

Laserstrahlpriifung

Lasertechnik

Lecksuche

Lichtmessgerate

Lichtmikroskopie

Magnetpulver
Magnetpulver-Priifgeréte und Anlagen
Magnetische Priifung

Manipulatoren

Markiersysteme

Mathematik, Statistik, Rechner
Messdatenerfassung

Messsysteme

Metallografie

Metallografische Priifungen
Mikrofokus-Réntgenanlagen
Mobilspektrometer
Neutronenstrahlpriifung
Oberflachenpriifgeréte

Optische Priifung

Penetrieranlagen, -mittel
Physikalische Prifungen
Priifdokumentation

Priifmaschinen

Prifmittel fir Magnetpulverpriifung
Prifmittelliberwachung

Priifung von SchweiBverbindungen
Qualitétskontrolle

Qualitétsplanung

Qualitétssicherung bei der Prozessiberwachung
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0 5340

0 5350
0 5360
0 5370
0 5380
0 5390
0 5400
0 5410
0 5420
0 5430
0 5440
0 5450
0 5460
0 5470
0 5480
0 5490
0 5500
0 55056

0 5510
0 5520
0 5530
0 5540
0 5550
0 5560
0 5570
0 5580
0 5590
0 5600
0 5610
0 5620
0 5630
0 5640
0 5650
0 5660
0 5670
0 5680
0 5690
0 5700
05710
05720
05730
0 5740
0 5750
0 5755
0 5760
05770
0 5780
05790
0 5800
0 5810
0 5820
0 5830
0 5840
0 5850

13
0 5860

0 5870
0 5880
0 5890
0 5900
0 5910
0 5920
0 5930
0 5940
0 5950

14

0 5960
0 5970
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Qualitétssicherung bei der Reparatur/
Instandhaltung

Qualitétssicherung in der Serienfertigung
Radioaktive Stoffe

Radiographie

Réntgenfilm

Réntgenapparate
Réntgendiffraktometer
Réntgenfilm-Betrachtungsgerate
Réntgenfluoreszenzanalyse
Réntgenrohren

Réntgenwagen

Réntgenzubehor

Scanner

Schadensanalyse
Schallemissionsanalyse
Schallemissionsgeréte
Schichtdickenmessgeréte
SchweiBaufsicht-, Bau-, Betriebs- und
Fertigungstiberwachung
SchweiBnahtpriifung
Schwingungsmessung
Sicherheitstechnik

Sichtprifung

Signal- und Bildverarbeitung
Simulation

Software-Pakete

Sonstige zerstorungsfreie Priifverfahren
Spektralanalyse
Spektral-Analyse-Gerate
Spektralphotometer

Spektrometer

Strahlenmessgerate
Strahlenschutz-Messgeréate, Bauteile und Stoffe
Steuersysteme

Streuflusspriifgerate
Temperaturmessgeréte

Thermische Analyse

Thermische Priifung
Thermografie-Anlagen
Ultraschall-Applikationen
Ultraschall-Prifgerdte und Anlagen
Ultraschallprtifung
Ultraschall-Reinigungs-Anlagen
Ultraschall-Wandler

UV-Leuchten
VerschleiBpriifungen/Erosionspriifungen
Verwechslungspriifung
Vibrationsanalyse

Videoanlagen u. Kameras
Warmeleitfahigkeitsmessgerate
Werkstoffpriifung
Wirbelstrompriifung
Wirbelstrompriifgerdte und Anlagen
Zerstorungsfreie Priifung

Zubehdr fiir Prifeinrichtungen

Priiftechnik — Zerstérende Priifung

Dynamische Bruchpriifung (Battelle-, Drop-
Weight-, Double-Torsion-, Explosion-Bulge-,

Esso-Kerbschlagbiege-, Kerbschlagzug-, Niblink-

und Robertson-Versuch)

Hartepriifung

Hilfsmittel, Automatisierung und
Rechnerunterstiitzung fiir die zerstérende
Priifung

Kic-Versuch, Risséffnungsversuch
(COD-Versuch)

SchweiBeignungspriifung (Kaltriss- und
HeiBrisspriifung u. a.)

Sonstige und mechanisch-technologische
Priifungen

Statische Bruchpriifung (AufschweiBbiege-,
Berst-, Deep-, Notch-, Falt-, Kerbbiege-,
Kerbzug-, Wide-Plate-Versuch)
Universalprifeinrichtungen

Zeitstands- und Dauerfestigkeitsprifung,
Schwingpriifanlagen

Zug-, Druck-, Torsions- und Biegepriifung

Priiftechnik — Werkstoffpriifung

Betriebsiiberwachung, Fertigungstiberwachung
KenngroBenbestimmung

0 5980
0 5990
0 6000
0 6010
0 6020
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0 6030
0 6040
0 6050
0 6060
0 6070
0 6080

0 6090
0 6100
06110
06120
06125

16

06130
0 6140
0 6150
0 6160
06170
0 6180
06190
0 6200
0 6210

0 6220
0 6230

17

0 6240
0 6250
0 6260
0 6270
0 6280
0 6290
0 6300
0 6310
0 6320
0 6330

0 7030
0 7040
0 7050
0 7060
3 7070
0 7080
0 7090
0 7100
7110
0 7120
0 7130
0 7140
0 7150
0 7160
a 7170
0 7180
0 7190
0 7200
a 7210
0 7220
0 7230
0 7240
0 7250
0 7260
a 7270

Qualitéts- und Fehlerpriifung
Umweltschutzpriifungen

z2u priifende Eigenschaften

zu priifende Werkstoffe

zu priifende Bauteile (Anwendungsbereiche)

Priiftechnik — Priifverfahren/
Priifeinrichtungen

Bauteilpriifung/Konstruktionspriifung
Bruchmechanische Kennwerte
Chemische Prifungen

Festigkeit, Zahigkeit
Gefiigeuntersuchungen

Hilfsmittel fiir Metallografie (Atzmittel, Polirmittel,
Einbettmassen)

Mechanische Priifverfahren
physikalische Prifungen
SchweiBeignungspriifungen
Technologische Priifverfahren
Priiftische

Qualitétssicherung (nach Masing
»Handbuch der QS*)

A+Fim QM

Bilatrometrie

Ergonomie der Arbeitsplatze
Gebrauchsanweisungen
Mathematik, Statistik, Rechner
Messtechnik

Organisation zur QS, Versicherungen
Qualitatsplanung, Bewertung
Qualitatssicherung bei der Verpackung,
Lagerung und Transport
Qualitatssicherung in Klein- und
Mittelbetrieben, im Handwerk
Qualitatssicherung von Software

Sonstiges

Aus- und Weiterbildung
Beratungsunternehmen
Datenverarbeitung
Dienstleistungsunternehmen
Fachzeitschriften/Fachbiicher
Forschungsinstitute
Informationssysteme
Kalkulationssysteme
Verbénde und Organisationen
Zertifizierung

Auftragsarbeiten und Dienstleis-
tungen fiir das Fiigen, Trennen
und Beschichten

Auftragsausfiihrungen — Verarbeiten
bestimmter Werkstoffe

Aluminium

Automatenstahle

Beschichtete und plattierte Werkstoffe
Beton

Betonstdhle

Blei, Wismut, Kobalt, Cadmium
Cermets

Chrom

Dualphasen-Stahle, Duplex-Stéhle
Duroplaste

Elastomere

Faserverstdrkte Werkstoffe, Verbundwerkstoffe
Feinkornbaustahle
Feuerfestwerkstoffe

Glas

Gusseisen

hochlegierte Stéhle
Hochtemperaturwerkstoffe
Keramik, Gléser

Kohlenstoff

Kupfer

Laminate

Leder

Magnesium

Messing

99
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0 7280
0 7290
0 7300
0 7310
0 7320
0 7330
0 7340
0 7350
0 7360
0 7370
0 7380
0 7390

0 7400
07410
0 7420
0 7430
0 7440
0 7450
0 7460
0 7470
0 7480

0 7490
0 7500
0 7510
0 7520
0 7530
0 7540
0 7550
0 7560
0 7570

0 7580
0 7590
0 7600
07610
0 7620
0 7630
0 7640
0 7650
0 7660
0 7670
0 7680
0 7690

0 7700
a 7710
0 7720

0 7730
0 7740
0 7750
0 7760

a 7770
0 7780
0 7790
0 7800
0 7805
0 7810
0 7820
0 7830
0 7840
0 7850
0 7860
0 7870
0 7880

0 7890
0 7900
07910
0 7920
0 7930

100

Nickel

Niedriglegierte Stéhle

Niob, Mangan

Pappe, Papier

Platin, Gold, Silber

Pressmasse (Polymere)

Rohrstéhle

Schienenstéhle

Schiffbaustéhle

Sinterwerkstoffe

Stahlguss

Superharte Werkstoffe, Superlegierungen
(isostatisches HeiBpressen)
Thermoplaste

Titan

Unlegierte Stahle

Werkzeugstahle

Wetterfeste Stéhle

Wolfram, Tantal, Molybdén

Zinn, Zink

Zirkon, Vanadium, Beryllium

Neue Werkstoffe (hochfeste, Leichtbau-,
superharte, Nano-, lichtleitende, elektrische,
magnetische Werkstoffe,
Implantatwerkstoffe u.a.)

Auftragsausfiihrungen — Verarbeitung
bestimmter Halbzeuge

Band- und Breitband
Bewehrungsstahl und —matten
Bleche, Platten, Buckelbleche, Lochbleche
Drahte

Federn

Folien, diinne Bénder
Gussstlicke

Kunststofffolien, -bdnder, -platten
Kunststoffrohre, -flansche und andere
Kunststoffhalbzeuge
Kunststoffschlduche
Kunststoffprodukte

Kupferrohre

Messingrohre

Profile (Trager)

Rohre und Flansche

Ronden

Schienen

Schlduche (Metall)
Schmiedestticke

Sinterformteile
Strangpresserzeugnisse

Auftragsausfiihrungen be-
stimmter Fiige- oder anderer
Fertigungsverfahren

AbbrennstumpfschweiBen
AuftragschweiBen

Beizen, Sandstrahlen, Polieren, Entgraten und/
oder Schieifen

BolzenschweiBen

Flammstrahlen

Brennzuschnitte

Elektroerosive, elektrochemische oder
chemische Werkstiickbearbeitung
Elektronenstrahl-/LaserstrahlschweiBen
ElektroschlackeschweiBen
GaspressschweiBen

GasschweiBen

Hochtemperaturléten im Vakuum

Kleben von Kunststoffen

Kleben von Metallen

KunststoffschweiBen

Kunststoffspritzen

LaserstrahlschweiBen und/oder —schneiden
LichtbogenhandschweiBen

Léten

Metallisieren, Tauchbeschichten und/oder
Eloxieren

Metallspritzen

Oxidkeramikspritzen

Prozesssimulation

Punkt- und/oder BuckelschweiBen
ReibschweiBen

0 7940
0 7950
0 7960
0 7970
0 7980

0 7990
0 8000
08010
0 8020
0 8030

0 8040
0 8050
0 8060
0 8070
0 8080
0 8085

0 8090
0 8100
0 8110
0 8120

0 8130

0 8140
0 8150
0 8160

0 8170

0 8180

Vi

0 6340
0 6350
0 6360
0 6370
0 6380
0 6390
0 6400
0 6410
0 6420
0 6430
0 6440
0 6450

0 6460

0 6470
0 6480

0 6490

0 6500
0 6510

0 6520
0 6530
0 6540
0 6550
0 6560

Das ABC der Fligetechnik - Internationaler Branchenfiihrer

RoboterschweiBen WIG/MIG/MAG
RollennahtschweiBen
RuhrreibschweiBen
SchutzgasschweiBen

SchweiBen mit magnetisch bewegtem
Lichtbogen

SchweiBsimulation

Struktursimulation

thermisches Schneiden
UltraschallschweiBen

Unterschiene-, ElektrogasschweiBen und/oder
UP-SchweiBen

Verschrotten

Vibrationsentspannen
Wérmebehandlung und/oder Vergliten
Wartung, Instandhaltung, Reparatur
Werkstoffsimulation

Edelmetallhaltige Abfalle

Aus- und Weiterbildung, Zertifizierung,
Forschung, Informationsvermittlung,
Fachliteratur und Regelwerke

Akkreditierungs- und
Zertifizierungsorganisationen
Abnahme-, Zulassungs-, Priifungs- und
Uberwachungsoganisationen

Aus- und Weiterbildung und Priifung von
Fachpersonal

Fachbehérden, Kammern,
Berufsgenossenschaften

Fachverlage, Bibliotheken (Literatur, Regelwerke,
Lehrfilme, Software, CD-ROM- und
Diskettendienste, audiovisuelle Medien)
Fugetechnische Forschung und Lehre
Gutachter, Sachverstdndige
Informationsvermittiung (Literatur- und
Faktendatenbankenrecherchen,
Expertensysteme, Expertennachweis,
Literaturgutachten, Stand-der-Technik- und
Trendanalysen)

Regelwerke, Normung, Patente (auch
Organisationen)
Technisch-wissenschaftliche Vereine,
Industrieverb&nde

Anlagen und Ausriistung inkl.
Automatisierung, Mechanisierung
und Industrieroboter fiir das
Thermische Spritzen

Anlagen und Ausrtistung inkl. Automati-
sierung, Mechanisierung und Industrie-
roboter fiir das Thermische Spritzen

Flammspritzen mit Draht oder Stab
Flammspritzen mit Pulver
Kunststoff-Flammspritzen
Hochgeschwindigkeits-Flammspritzen (HVOF)
Detonationsspritzen

Plasmaspritzen

Suspensionsspritzen

Laserspritzen

Lichtbogenspritzen

Kaltgasspritzen
Plasma-Pulver-AuftragsschweiBen (PTA)
Druckluft- & Vacuumstrahlen (Vor- und
Nachbearbeitung)

Maskierungen & Klebebander (Vor- und
Nachbearbeitung)

Strahimittel (Vor- und Nachbearbeitung)
Werkzeuge und Schleifmittel (Vor- und
Nachbearbeitung)

Ausrtistung zum Sandstrahlen (Vor- und
Nachbearbeitung)

Dichtmittel (Vor- und Nachbearbeitung)
Abluft / Filtersysteme / Filter und weitere
Ausrlistung

Automatisierte Spritzsysteme
Flusskontrolle

Luftkompressoren

Manipulatoren

NaBabscheider

0 6570
0 6580
0 6590
0 6600
0 6610
0 6620
0 6630
0 6640
0 6650
0 6660

0 6670
0 6680
0 6690
0 6700
0 6710
06720
0 6730
0 6740
0 6750

0 6760
0 6770
0 6780
0 6790
0 6800
0 6810
0 6820
0 6830
0 6840
0 6850
0 6860
0 6870
0 6880
0 6890
0 6900
0 6910
0 6920
0 6930
0 6940
0 6950
0 6960

0 6970
0 6980
0 6990
0 7000
0 7010
0 7020

Prifausriistung

Pulverférderer

Roboter

Schallschutzkabinen

Spritzkabinen

Andere Pulver (Zusatzwerkstoffe)

Dréhte (Zusatzwerkstoffe)

Intermetallische Pulver (Zusatzwerkstoffe)
Karbidische Pulver (Zusatzwerkstoffe)
Keramische Pulver (Metalloxide/Metallnitride)
(Zusatzwerkstoffe)

Keramikstébe (Zusatzwerkstoffe)
Metallische Pulver (Zusatzwerkstoffe)
SelbstflieBende Pulver (Zusatzwerkstoffe)
Spritzpulver-Gemische (Zusatzwerkstoffe)
Suspensionen (Zusatzwerkstoffe)
Thermoplaste (Zusatzwerkstoffe)
Feinschleifen (Vor- und Nachbearbeitung)
Schleifen (Vor- und Nachbearbeitung)
Spanende Bearbeitung (Vor- und
Nachbearbeitung)

weiteres (Vor- und Nachbearbeitung)

Aus- und Weiterbildung

Marktforschung

Priifabschnitte

Priifdienstleistung / Ausriistung / Betriebsstoffe
Simuliertes Spritzen

Atmosphdrische Korrosion (Schichtsysteme)
Einlaufschichten (Schichtsysteme)
Elektronik (Schichtsysteme)

MaBhaltigkeit (Schichtsysteme)
Hochtemperaturkorrosion (Schichtsysteme)
Sanierung (Schichtsysteme)
Vakuumplasma (Schichtsysteme)
VerschleiBschutz (Schichtsysteme)
Warmeschutz (Schichtsysteme)
Aluminieren

Anodisieren

CVD (Chemical Vapour Deposition)
Eloxieren

Emaillieren

Farbbeschichten (Lackieren, Anstreichen,
Tauchen)

Flammgrundieren

Kunststoffbeschichten

Metallisieren

PVD (Physical Vapour Deposition)
Tauchbeschichten

Verzinnen, Verzinken, Vernickeln, Verkupfern,
Verchromen
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SCHWEISSEN T

Preisliste

Veroffentlichung in:

SCHNEIDEN

Auflage:

6.000 Exemplare
Erscheinung:

in 6 von 11 Ausgaben
jahrlich

Sprache: Deutsch

Die Vorteile auf einen Blick: Q

M Fiir jeden etwas dabei: Der Branchenfiihrer ist nach 13 the-
matisch unterteilten Hauptgruppen mit mehr als 500 relevanten
Stichwértern sortiert

M Alles auf einen Blick: Jeder Eintrag umfasst die vollstédndige
Firmenanschrift inklusive E-Mail- und Internet-Adresse

V1 Kosten sparen: Wir bieten Ihnen attraktive Staffelpreise nach
Anzahl der Stichwortern

M Ein Preis — drei Fachzeitschriften: Sie bezahlen einmalig pro Jahr
und sind Monat fir Monat mit lhrem Eintrag tber das ganze Jahr in
insgesamt 16 Ausgaben dabei

Preise:

Anzahl der Stichworter Kosten pro Jahr/pro Stichwort in EUR*

1 145,00
2=5 128,00
6-10 113,00
ab 11 100,00

* Auf alle Preise wird die derzeitige MwSt. erhoben.

|

Jetzt mit verbesserter Internetprasenz!

Ihr kompletter Firmeneintrag inklusive Logo und Verlinkung
zu |lhrer Homepage erscheint auf www.abc-der-fuegetechnik.de

und das komplett ohne zusétzliche Kosten.

Die neue Online-Présenz verdoppelt die Reichweite lhrer
WerbemaBnahmen.

lhre Ansprechpartnerin:
Vanessa Wollstein

DVS Media GmbH
Postfach 10 19 65, 40010 Dusseldorf

Tel.: +49 211 1591-152
Fax.: +49 211 1591-150
E-Mail: vanessa.wollstein@dvs-media.info

Internet: www.dvs-media.eu
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Auflage:

9.000 Exemplare
Erscheinung:

in 6 von 11 Ausgaben
jahrlich

Sprache: Deutsch

3 ®
WELCINDSD
CUTTING:

Auflage:

8.000 Exemplare
Erscheinung:

4 x jéhrlich
Sprache: Englisch

M Landeriibergreifende Kontakte: Die Verdffentlichung in unseren
deutsch- und englischsprachigen Zeitschriften ermdglicht Ihnen
eine Kontaktaufnahme auch Uber Deutschlands Grenzen hinaus.

M Zusétzlich und kostenfrei: Der Eintrag im Internet unter
www.abc-der-fuegetechnik.de mit einer Verlinkung zu Ihrer

Homepage

M Kostenlose Verdffentlichung lhres Firmenlogos im Internet unter
www.abc-der-fuegetechnik.de. Senden Sie Ihr Logo (jpg-Datei) an
folgende E-Mail-Adresse: vanessa.wollstein@dvs-media.info

M Beginn der Eintrdge jeden Monat mdglich.
(Abgabe-Termin: 15. des Vormonats)




Bestellformular

Firmeneintrag:

Firma

StraBe, Hausnummer bzw. Postfach

PLZ, Wohnort
Telefon Fax
E-Mail Internet

Alphabetische Einordnung unter dem Buchstaben: (bitte ankreuzen)

AIBICIDIEIFIGIHITIJIKILIMINIOIPIQIRISITIUIVIWIXIYIZ

unter nachstehenden Stichwortern:

Code-Nr.: (Die Code-Nr. entnehmen Sie bitte der Produktliste auf den vorangegangenen Seiten)

1. 6. 11. 16. AR 20.
2. 7. 12. 17. 22. 271.
3. 8. 13. 18. 23. 28.
4. 9. 14. 19. 24. 29.
5. 10. 15. 20. 25. 30.

Zusétzlich und kostenfrei: Der Eintrag im Internet unter www.abc-der-fuegetechnik.de, mit einer Verlinkung zu lhrer Homepage sowie
die Veroffentlichung Ihres Firmenlogos. Bitte senden Sie das Bestellformular mit lhrem Logo (jpg-Datei) an folgende E-Mail Adresse:
vanessa.wollstein@dvs-media.info.

Ansprechpartner

Bestellzeichen

Datum Unterschrift

Die Eintrége im Branchenfiihrer erfolgen jeweils mit einer Laufzeit von 12 Monaten bis auf Widerruf.
Abbestellungen werden zum Ende des jeweiligen Bezugsjahres unter Einhaltung einer Frist von 6 Wochen angenommen.
Stichtag ist jeweils der 15. des Monats.
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SchweiBen im Stahlbau
Normen flr die Herstellerzertifizierung nach DIN EN 1090-1

Schlosserei-, Metall- und Stahlbaubetriebe miissen seit Juli 2012 fiir tragende Bauteile aus Stahl und Aluminium, die als Bauprodukte in
Verkehr gebracht werden sollen, einen Konformitatsnachweis nach DIN EN 1090-1 erbringen. Dieses Normen-Handbuch stellt alle hierflr
bendtigten Normen sowie DVS-Merkblétter und -Richtlinien zu Bereichen, wie Empfehlungen zum SchweiBen metallischer Werkstoffe,
Ausfiihrung von Stahltragwerken, technische Lieferbedingungen flir Erzeugnisse aus Baustdhlen oder Arten von Priifbescheinigungen,
SchweiBaufsicht, schweiBtechnische Qualitatssicherung und weitere bereit.

Neu aufgenommene oder {iberarbeitete Dokumente:

® DIN EN 10025-2 2019-10 — Warmgewalzte Erzeugnisse aus
Baustéhlen — Teil 2: Technische Lieferbedingungen flir unle-
gierte Baustéhle; Deutsche Fassung EN 10025-2:2019

PRI ] "

m DIN EN IS0 2553 2019-12 — SchweiBen und verwandte Pro-
zesse — Symbolische Darstellung in Zeichnungen — SchweiB-
verbindungen (ISO 2553:2019); Deutsche Fassung EN ISO
2553:2019

e Y, Mulim AT

Schweifien im 5t2

hlbau

m DIN SPEC 35236 2020-04 — Qualifizierung von SchweiBauf-
sichtspersonal

TS M A

m DIN CEN ISO/TR 15608 2020-07 — SchweiBen — Richtlinien
flr eine Gruppeneinteilung von metallischen Werkstoffen (ISO/
TR 15608:2017); Deutsche Fassung CEN ISO/TR 15608:2017

-z

® DIN EN ISO 15614-1 2020-05 — Anforderung und Quali-
fizierung von SchweiBverfahren flir metallische Werkstoffe
b S — SchweiBverfahrenspriifung — Teil 1: Lichtbogen- und Gas-
schweiBen von Stahlen und LichtbogenschweiBen von Nickel
und Nickellegierungen (ISO 15614-1:2017 + Amd 1:2019);
Deutsche Fassung EN ISO 15614-1:2017 + A1:20219
DIN-DVS-Normen-Handbuch

SchweiB3en im Stahlbau
Normen fir die Herstellerzertifizierung nach DIN EN 1090-1
Jochen W. MuBmann Eine Liste aller enthaltenen Normen und sonstigen Dokumente fin-

Erscheinungstermin: Januar 2021 den Sie in der Produktbeschreibung in unserem Webshop.
7. aktualisierte und erweiterte Auflage, ca. 1184 Seiten
Best.-Nr.: 502670, ISBN: 978-3-96144-127-3

Preis: 236,00 EUR

Auch als E-Book erhéltlich!
Sonderpreis Buch + E-Book: 312,74 EUR

DVS Media GmbH e Aachener StraBe 172 ¢ 40223 Disseldorf
T +49 211 1591-162 ¢ F +49 211 1591-150 e vertrieb@dvs-media.info ¢ www.dvs-media.eu



SCHWEISSEN - ISSN 0036-7184
SCHNEIDEN
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DVS Media GmbH, 40010 Diisseldorf
Postfach 10 19 65
Postvertriebsstiick

Gebihr bezahlt

G 6253

VEAEDIA

Jahrbuicher und mehr

Aktuelles Fachwissen der Schweil3technik und vieles mehr im
JAHRBUCH SCHWEISSTECHNIK 2022

Zum Thema Verfahren der Flige- und Trenntechnik und Qualitdtssicherung in der Fiige- und
Trenntechnik enthélt die aktuelle Ausgabe unter anderem folgende Artikel:

W Qualitatssteigerung additiv laserstrahlgefertigter Bauteile durch Optimierung des lokalen
Warmeeintrags unter Berticksichtigung des globalen Temperaturfelds

B Nachhaltig Loten — geht das? Nachhaltiges Loten mit induktiver Erwérmung

m Sicherung von Rissen in Altkomponenten von Kraftwerksturbinen durch Laserstrahlschwei-
Ben — Betriebsbereitschaft sichern

i Weitere Fachbeitrdge widmen sich aktuellen Fragestellungen zu Werkstoffen, Qualitatssiche-
rung, Geréten und Anlagen sowie der Berechnung und Gestaltung.
i JgHHBUI:;lTEGHHIK 2022
E,r.:fr;';d:u:tnl::hﬁ:: pehnil.
ls JAHRBUCH SCHWEISSTECHNIK 2022
e Bestellnummer: 600955, DIN A5, gebunden, 446 Seiten

Preis: 46,00 Euro | Preis: 36,80 Euro (fiir DVS-Mitglieder)

DVS Media GmbH e Aachener StraBe 172 e 40223 Dusseldorf e T +49 211 1591-162 ¢ F +49 211 1591-150 e vertrieb@dvs-media.info ® www.dvs-media.eu



