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> EDITORIAL

In der Forschungs-
landschaft in
Deutschland ist
viel in Bewegung
geraten. Dies

gilt auch fur die
TU Braunschweig
und das ifs.

In der Fakultat far
Maschinenbau gibt
es jetzt die so ge-
nannte , formel-
gebundene
Mittelzuweisung”.
Hier werden
jedem Institut 6ffentliche Mittel nur
noch in dem MalBe zugewiesen, wie es
durch die Leistung des Instituts, die Gber
Lehre und Forschung (Drittmittel)
festgelegt wird, gerechtfertigt ist.

Dies gilt nicht nur fur die ,,laufenden
Mittel”, sondern auch fur Planstellen
und Raummiete. Diese Vorgehensweise
stellt eine besondere Herausforderung
an die Institute dar und hat innerhalb
kurzer Zeit zu einer erheblichen
Erhohung der Drittmittel der Fakultat
gefuhrt. Fur das ifs als sehr drittmittel-
starkes Institut mit einem relativ hohen
Lehraufkommen ergeben sich hier
durchaus Perspektiven.

Weitere Herausforderungen stellen
die héhere Erwartungshaltung der
Studierenden infolge der Studien-
gebUhren und die Integration der
Fakultat in das Umfeld einer
Niedersachsischen Technischen
Hochschule (NTH) dar, die kurzlich von
den Prasidenten der Universitaten
Clausthal, Hannover und Braunschweig
gegrundet wurde. Die erfolgreiche
Umsetzung dieser Aufgaben bedeutet
zum einen viel Arbeit fir alle Beteiligten,
stellt aber fur Institut, Fakultat und
Hochschule eine hervorragende Chance
dar, sich auf den vordersten Platzen im
deutschen universitaren Umfeld zu
platzieren. Die sehr guten Ergebnisse
des ,,Braunschweigischen Maschinen-
baus” in den Rankings des Manager-
magazins und des CHE bestatigen dies
eindricklich.
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AKTUELLES

> INDUKTIONSTECHNOLOGIE ALS INNOVATIVE

PRODUKTIONSMETHODE

PREFORMS FUR FASERVERBUNDBAUTEILE

Die kommende Generation von Verkehrs-
flugzeugen wie der Airbus A350 XWB oder
Boeing 787 Dreamliner werden erstmals
in dieser Flugzeugklasse einen kompletten
Rumpf aus Faserverbund erhalten. Da mit
der aktuellen Technik die Produktionsrate
fur die Spante nicht erreicht werden kann,
ist jedoch zu erwarten, dass trotz der CFK-
Haut ein Aluminiumskelett verwendet wer-
den muss. Die Vorteile des CFK, wie gerin-

Abb. 1:
Preform eines Z-Spantes [Quelle: CTC-Stade]

gere Wartung durch weniger Korrosion,
ein hoherer Passagierkomfort durch hohere
Luftfeuchtigkeit und weitere Vorteile
kénnen jedoch nur mit einem vollstandigen
CFK-Rumpf erreicht werden!

Stand der Technik ist die Fertigung von
CFK-Bauteilen in Prepregtechnologie. Auf-
grund der beschrankten Prozessgeschwin-
digkeit und Limitierung hinsichtlich der
Fertigung von komplexen Integralbauteilen

ist davon auszugehen, dass in Zukunft
Bauteile vermehrt mittels Liquid Composite
Moulding (LCM)-Technologie hergestellt
werden. Diese Technologie hat bereits ein
groBes Kosteneinsparpotential hinsichtlich
Material- und Lagerkosten bewiesen, die
aufgezeigten Prozesskostenreduzierungen
konnten bisher jedoch wegen fehlender
Automatisierungskonzepte nicht umgesetzt
werden.

Preformtechnologie

Die LCM-Technologie kann in
verschiedene Prozessschritte
untergliedert werden. Die ein-
zelnen Teilprozesse sind in Ab-
bildung 2 dargestellt. Die ,,Pla-
nung und Logistik” beinhaltet
insbesondere die Bevorratung
und Bereitstellung der trockenen
Faserhalbzeuge, des Harzes und
der notwendigen Werkzeuge.
Als Preformen wird der Prozess-
schritt bezeichnet, bei dem ein
trockener Vorformling (Preform)
aus vorkonfektionierten Halb-
zeugen mittels Binder- oder
Nahtechnik hergestellt wird
(Abbildung 1). Die trockenen
Fasern der Preform mussen vor
der Harzinjektion in ihrer end-
gultigen Lage fixiert sein, um so
zum einen das Handling zu
verbessern und zum anderen insbesondere
die Entstehung von Verwerfungen, Harz-
nestern und eine nicht exakte Ausrichtung
der Fasern zu vermeiden.

In den Folgeschritten wird das Harz in die
trockene Preform injektiert und an-
schlieBend im Ofen oder Autoklaven
ausgehartet. Im abschlieBenden Prozess-
schritt erfolgt die Qualitatskontrolle hin-
sichtlich Poren, MaBhaltigkeit, Ober-
flachenqualitat und weiteren Merkmalen
und eine evtl. Endbearbeitung.



Planung Preformen
und der
Logistik CFK-Struktur

Harzinjektion

Abb. 2: Prozesskette Liquid Composite Moulding (LCM) [1]

Der Herstellung der Preforms kommt dabei
eine besondere Bedeutung zu, weil
abhangig von der Komplexitat des Bauteils
die Kosten fur das Preformen 60% der
Bauteilkosten betragen kénnen [2].

Bei den Preformtechniken wird prinzipiell
zwischen den textilen Techniken und der
Bindertechnik unterschieden. Die textilen
Techniken weisen als Hauptnachteil die
durch den Nahprozess entstehenden Faser-
ondulationen auf, die die mechanischen
Eigenschaften der Laminate verschlechtern.
Im Gegensatz dazu ist die Bindertechnologie

Induktives Preformen

Zusammen mit dem Institut fur Faserver-
bund und Leichtbau (DLR-FA) wurde fur
das CTC (Composite Technology Center)-
Stade ein Verfahren entwickelt, mit dem
es moglich ist, Preforms in gleich hoher
Geschwindigkeit und mit einem hohen
Automatisierungsgrad — wie bei textilen
Verfahren — herzustellen, jedoch ohne dass
Faserondulationen entstehen.

Neben der bereits beschriebenen einfachen
Moglichkeit der Automatisierung ergeben
sich hohe Zeitvorteile im Vergleich zu dem
Stand der Technik. Anhand der Abbildung 3
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zusatzlich moglich, das Laminat auch
linienférmig zu konsolidieren. Dabei wird
entweder die Preform unter dem Induktor
bewegt oder der Induktor mittels eines
Roboters Uber die Preform verfahren. In
einem ersten Versuch konnten ohne weitere
Optimierung Prozessgeschwindigkeiten von
6 mm/s realisiert werden.

Fazit

Das ifs konnte somit in der Zusammenarbeit
mit dem DLR-FA erstmals eine Technologie
vorstellen, die es ermdglicht, die in Zukunft
notwendigen 140 000 Spantteile pro Jahr
[3][4] innerhalb der geforderten Prozesszei-
ten in hoher Qualitat zu preformen. Dies
ist nur aufgrund der hohen Aufheizraten
in Verbindung mit der homogenen volu-
metrischen Erwdrmung maoglich. Zusatzlich
bietet die Induktionstechnik einen hohen
Grad an Automatisierbarkeit. Dies ermdg-
licht, zukUnftig Preformbauteile in hoher
Qualitat innerhalb kurzester Taktzeiten
herzustellen und bedeutet einen wesent-
lichen Technologievorsprung. Somit ist es
erstmal moglich, die High-Performance
Faserverbundtechnologie aus der Luft- und
Raumfahrt in andere Industriebereiche,
insbesondere in den Automobilbereich zu
Ubertragen. Dies war bislang aufgrund der
hohen Fertigungskosten und der geringen
Produktivitatsrate nicht moglich.

Abb. 3: Aufheizraten verschiedener Wérmequellen zum Preformen

schonender, jedoch mit langeren Prozess-
zeiten verbunden. Als Bindertechnologie
bezeichnet man das punktuelle Verkleben
der einzelnen Lagen mittels eines meist
thermoplastisch wirkenden Klebstoffpulvers
oder Vlies. Dieser Binder ist entweder schon
vorkonfektioniert oder wird erst vor dem
Aufbringen der nachsten Lage gezielt auf
die Fasern appliziert. Der Binder wird im
Preformprozess mittels thermischer Energie
aufgeschmolzen oder erweicht und fungiert
so meist als Schmelzklebstoff.

ist eindrucksvoll zu erkennen, dass die
konventionellen Warmequellen mindestens
die 40fache Zeit benotigen, um den Binder
in allen Lagen aufzuschmelzen. Zusatzlich
weist die induktive Erwarmung aufgrund
der volumetrischen Wirkungsweise im Ver-
gleich zu den anderen Erwarmungskurven
die groBte Homogenitat auf. Dies ist an-
hand der Fehlerbalken in Abbildung 3 zu
erkennen. Neben einer punktuellen
Erwdrmung, bei der Erwarmungsraten bis
zu 40 °C/s erreicht werden koénnen, ist es

[1] Strohlein T., Frauenhofer M. et al:
Composite Technologies for Future Demands. Seico
07, S 481-486, ISBN 978-3-9522677-5-2

[2] Weimer C.: Harzinjektionstechniken fur strukturelle
Hubschrauberbauteile. 1. Materalica Kongress, Mtinchen
21.-22. September 2005

[3] Autor unbekannt. Airbus 2006 Results. (via Internet,
16.04.2007)

www.airbus.com/store/mm_repository/pdf/att00008
918/media_object_file_Airbus2006resultstable.pdf

[4] Autor unbekannt.
Orders and Deliveries. (via Internet, 16.04.2007)
http://active.boeing.com/commercial/orders/

Ansprechpartner:

Prof. Dr.-Ing. Prof. h.c. Stefan B6hm
s.boehm@tu-bs.de

Dipl.-Ing. Michael Frauenhofer
m.frauenhofer@tu-bs.de



> ZERSTORUNGSFREIE PRUFUNG VON MECHANISCHEN FUGEVERBINDUNGEN

#~ZfP-CLINCHEN"

In modernen Leichtbaustrukturen des Au-
tomobilbaus werden SchweiBverfahren in
steigendem MaB durch mechanische
Fugeverfahren ersetzt. Diese bieten im
Bezug auf Wechselfestigkeit, Korrosions-
bestandigkeit und die zunehmende Not-
wendigkeit der Verbindung von verschie-
denen Werkstoffen (Misch- und Hybrid-
bauweise) gegentber dem Schweif3-
verfahren Vorteile. Zudem ist in Zeiten
steigender Energiepreise zu betonen, dass
diese Verfahren einen deutlich geringeren
Energiebedarf als z. B. das Widerstands-
punktschweiBen aufweisen. Ein wichtiges
mechanisches Fuigeverfahren ist das Clin-
chen. Dabei werden zwei oder mehr Bleche
durch eine Umformung der Werkstoffe
zwischen einem Stempel und einer Matrize
ohne Hilfsfligeteil verbunden.

Die Stauchung des Materials in der Punkt-
mitte fuhrt zu einem FlieBen des Werkstof-
fes zu den Randern hin. Dort entsteht eine
Hinterschneidung, die die Scherzugfestig-
keit der Verbindung gewabhrleistet (siehe
Abbildung 1).

Abb. 1: Clinchpunkt

Die Nachteile des Verfahrens liegen
hauptsachlich in der Qualitatssicherung.
Ahnlich wie beim PunktschweiBen ist eine
kontinuierliche Kontrolle der Fligeverbin-
dungen notwendig. Dieses geschieht zum
einen Uber die Aufnahme der Prozesspara-
meter, d. h. der Kraft-Weg-Kurve des Pro-
zesses. Diese Kurve wird Computer-gestiitzt
mit Vergleichskurven abgeglichen und der
Clinchpunkt bei Einhaltung eines Toleranz-
bandes fir gut befunden (Abbildung 2).
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Abb. 2: Kraft-Weg-Uberwachung

Mit dieser Uberwachung sind jedoch nicht
samtliche Fehler detektierbar und diese
auch nur Uber einen Vergleich einer gewis-
sen Anzahl von Fligepunkten. Zudem mdissen
relativ breite Toleranzbander gewahlt wer-
den, wenn wie in der industriellen Fertigung
nicht auszuschlieBende Schwankungen der
Halbzeuge auftreten, z. B. beztglich Blech-
dicken oder Bedlungszustand. Mit diesen
kann jedoch keine absolute Sicherheit er-
reicht werden. Daher sind Hersteller von
sicherheitsrelevanten Bauteilen, wie Karos-
serien von Kraftfahrzeugen, zusétzlich auf
stichprobenhafte handische Messungen
der Bodendicke des . .,
Clinchpunktes so- lﬂ'g
wie zerstdorende ?a-.'
Prafungen der Ver-
bindungen ange-
wiesen. Angewen-
det werden diesbe-
zuglich MeiBeltests
und/oder statische
Zugprifungen.Be-
sonders die zer-
storende Prifung
fuhrt zu hohen
Kosten, da hierfar
Bauteile aus der
Fertigungskette
entnommen wer-

den mussen und fur
weitere Prozesse
nicht mehr zur
Verfigung stehen.

Neue Ansatze der Priifung von Bauteilen
bietet die Lockin Thermografie. Dieses
Verfahren zahlt zu der Gruppe der zersto-
rungsfreien Prufverfahren. Das Bauteil wird
entweder mit einer mechanischen Belas-
tung (Ultraschall), einer Warmewelle (In-
duktion) oder einem optischen Impuls (Blitz-
lampen) angeregt (siehe Abbildung 3). Bei
der mechanischen Belastung wird das
Bauteil durch den Hysterese-Effekt und
durch Reibung an Ubergangen (Rissflanken)
erwarmt. Im Falle der optischen Anregung
werden die Lichtwellen an der Bauteil-
oberflache in Warmewellen angeregt, diese
werden dann in nicht geschadigten Berei-
chen an der Bauteilrtickseite, bzw. in
geschadigten Bereichen an der Schadstelle
reflektiert.

Die induktive Anregung arbeitet mit unter-
schiedlichen Wirbelstromfeldern in ge-
schadigten und ungeschadigten Bereichen.
An der Bauteiloberfldche werden die ein-
gebrachten Warmewellen als Infrarotstrah-
lung emittiert. Diese Strahlung wird mit
einer Infrarotkamera aufgezeichnet. Im
einfachsten Fall werden dann die Intensi-

Ergebnis der ZfP (US-Lockin-Thermografie) an einem Clinchpunkt;
rechts mit und links ohne Asymmetrie




taten (Amplituden) der Infrarotwellen ver-
glichen. Aussagekraftigere und von
Oberflacheneinfliissen der Probe unabhan-
gige Ergebnisse erhalt man durch eine
Fourier-Transformation und die Auswertung
der Phasenunterschiede zwischen Anre-
gung und der detektierten Warmewelle.
Die thermische zerstérungsfreie Prifung
wird heute vorwiegend zur Werkstoff-
prufung, insbesondere von Inhomoge-
nitaten und Rissen genutzt.

Eine Begrenzung der Einsatzspektren sind
oftmals nicht die Md&glichkeiten der am
Markt befindlichen Systeme, sondern deren
relativ hohen Anschaffungskosten.

Das von der Arbeitsgemeinschaft industri-
eller Forschungsvereinigungen (AiF) Uber
zwei Jahre geforderte Forschungsvorhaben
JZerstérungsfreie Prifung an Clinchverbin-
dungen”, das von der Europaischen For-
schungsgesellschaft Blech e. V. betreut
wird, soll die Einsatzmdglichkeiten der
Thermografie zur Untersuchung von Clinch-
punkten ermitteln. Die Untersuchungen
werden zusammen mit dem Projektpartner,
dem Institut fir Werkzeugmaschinen und
Umformtechnik (IWU Dresden) aus der
Gruppe der Fraunhofer-Institute durch-
gefuhrt. Dabei kann vor allem das ifs auf

optische
Anregung
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Abb. 4: (links) optisch angeregte und (rechts) Ultraschall-angeregte Thermografie

eine umfangreiche Infrastruktur beziglich
der Herstellung der Proben als auch der
Zerstorungsfreien Prifung zurlickgreifen.
Das ifs ist fur die Ausfuhrung der Clinch-
punkte mit einer variablen Clinchanlage
mit elektromechanischer Antriebseinheit
der Firma Eckold GmbH & Co KG und fir
die Durchfthrung der thermischen zer-
storungsfreien Prifung mit einem Thermo-
grafiesystem der e/de/vis GmbH auf dem
neuesten Stand der Technik ausgestattet.
Im ersten Projektteil werden verschiedene
Anregungsarten bezlglich ihrer Einsatz-
maoglichkeiten bei einer Verbindung zweier
Stahl- bzw. Aluminiumbleche und hybriden
Verbindungen bewertet. Im Anschluss da-
ran werden mit der am ifs vorhandenen
Anlage Clinchverbindungen mit Fehlern
unterschiedlicher Auspragung produziert,
um die mogliche Auflésung der Fehlerde-
tektion zu bestimmen. Das Ziel des Projektes

ist es, die GUte von Clinchverbindungen
ohne zerstérende Priifungen bewerten zu
kdonnen. Im Idealfall lassen sich bei den
Untersuchungen charakteristische Merk-
male eines fehlerfreien Clinchpunktes fin-
den, auf deren Grundlage die Aufloésung
des Thermografiesystems verringert werden
kann. Durch die Reduktion des Systems
kénnten die Anschaffungskosten soweit
gesenkt werden, dass sogar eine InProcess
Uberwachung preislich &hnlich zu den am
Markt befindlichen Systemen liegt und
damit die herkdmmliche Hdllkurvendber-
wachung ersetzt werden kann.
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> FORSCHUNGSSCHWERPUNKT IM LEICHTMETALL-DRUCKGUSS
STANDZEITEN VON ALUMINIUM-DRUCKGUSS FORMEN

Das DruckgieBverfahren wurde um 1910
in den USA eingefiihrt und wenig spater
in Deutschland Gbernommen. Bei diesem
Verfahren werden flissige NE-Metalle unter
hohem Druck in Stahlformen zu endkon-
turnahen Bauteilen abgegossen. Die
geharteten Stahlformen lassen die Fertigung
groBer Stickzahlen mit hoher geometri-
scher Genauigkeit zu. Das DruckgieB-
verfahren hat sich daher besonders in der
Automobilindustrie zu einem Standardver-
fahren fur die Herstellung komplexer, drei-
dimensionaler Bauteile entwickelt.

Abb. 1: Schadigung einer Druckgie3form durch Brandrisse und vorzeitiger Ausfall nach nur 40.000 Abgussen




Die Warmarbeitsstahle der DruckgieB-
formen unterliegen wahrend des GieB-
prozesses extremen Beanspruchungen. In
der Bertihrungsflache des Werkzeugs treten
durch den Arbeitstakt im Minutenzyklus
wechselnde Temperaturen von ca. 670 °C
bis 100 °C auf, hervorgerufen durch das
flussige Aluminium und Abkuhlungen durch
den wasserbasierten Trennstoff nach der
Bauteilentnahme. Neben dieser zeitab-
hangigen thermischen Beanspruchung der
Formoberflache liegt auBerdem ein Tempe-
raturgradient Uber dem Formenquerschnitt
vor, abhdngig vom Abstand der Temperier-
kandle. Diese hohe thermische Wechselbe-
lastung fuhrt zwangsldufig zu einem
FormenverschleiB. Zu den haufigsten Ver-
sagensursachen von DruckgieBformen
zahlen dabei Brandrisse durch die thermi-
sche Ermidung des Warmarbeitsstahls
sowie konturenabhangige Spannungsrisse
und Erosionen. (Abbildung 1)

Diese VerschleiBerscheinungen sind von
einer Vielzahl von Faktoren abhangig. Dazu
gehoren insbesondere die konstruktive
Auslegung der Form, der Werkstoff und
die Warmebehandlung, die Konturgebung
beim Formenbau durch das Senkerodieren,
die Temperaturfihrung bei der Musterung
und die Temperaturbelastung bei der Pro-
duktion, die wiederum von einer Vielzahl
der Produktionsparameter beeinflusst wird.
Eine genaue Kenntnis dieser sehr komple-
xen Zusammenhange ist Voraussetzung flr
gezielte MaBBnahmen zur Standzeitoptimie-
rung, um vorzeitige Ausfalle der Formen
zu vermeiden.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens
. VerschleiBmechanismen an DruckgieB-
formen” (AiF-Nr. 12685N) wurde die Ursa-
che der Brandrissbildung in Abhadngigkeit
vom Lebensdauerzyklus einer Form intensiv
untersucht. Eine zentrale Frage spielte dabei
die schadigungsrelevante Wirksamkeit von
Zugeigenspannnungen und ihre Entwick-
lung in Abhangigkeit der Lebensdauer der
Form sowie deren Gefligeausbildung, die
an unterschiedlichen Formen vom angelie-
ferten Schmiedeblock Uber den Formenbau
bis zur Ausmusterung bestimmt wurden.
(Abbildung 2)
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Abb. 2: Entwicklung der Eigenspannungen in einer Druckgie3form
in Abhéngigkeit der Bearbeitung und Beanspruchung

Aus diesen Untersuchungsergebnissen
lassen sich gezielte Ansatzpunkte fir eine
Standzeitverldangerung herleiten, die in
einem aktuellen Forschungsvorhaben ,Un-
tersuchungen zur Standzeitoptimierung
von Aluminium-DruckgieBformen” unter-
sucht werden.

Schwerpunkt ist dabei ein Standzeitenver-
gleich von optimierten Formeneinsatzen
zum technischen Standard. Dazu sind in
Zusammenarbeit mit den DruckgieBereien
des projektbegleitenden Ausschusses ein-
zelne Formeneinsatze in Mehrfachformen
modifiziert worden.

Sie werden zurzeit in einem Langzeit-
test unter produktionsublichen Beanspru-
chungen einem Vergleich unterzogen.
(Abbildung 3)

Erodieren
Druckstrahllappen

Warmarbeitsstahle

Erste interessante Ergeb-
nisse liegen fur die Modifi-
zierung des Warmarbeits-

Druck-ES

stahles und fur das Kugel-
strahlen der Kontur vor.

An die Formenwerkstoffe
werden zur Vermeidung
einer vorzeitigen Brand-
rissbildung hohe Anforde-
rungen an die Warm-
streckgrenze, Dukti-litat
und Zahigkeit gestellt. Diese
mechanisch-techno-
logischen Eigenschaften
hangen von der chemi-
schen Zusammensetzung
des Warmarbeitsstahles und dem
Hartegeflige ab. AuBerdem sind optimale
Eigenschaften nur durch ein feinkérniges,
homogenes Geflige und die Vermeidung
von Karbidausscheidungen sowie groben,
nichtmetallischen Einschlissen bei der Stahl-
herstellung zu erreichen.

Da sich insbesondere die Forderung nach
hoher Warmstreckgrenze und hoher
Zahigkeit bei den tblichen Cr-Mo-V-Warm-
arbeitsstahlen widersprechen, lassen sie
sich nicht in einer Stahlqualitat realisieren.
Daher ist es Stand der Technik, die Stahl-
auswahl nach den Beanspruchungskriterien
Gefahr von Spannungsrissen, Erosion oder
erhohter Brandrissgefahr in Abhangigkeit
von der zu gieBenden Bauteilgeometrie zu
wahlen.

Erodieren

Kugelstrahl
Warmebehandlung ugeistrahien

Warmebehandlung

Produktionsunabhangige

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung durch Vergleich der Standzeiten

Abb. 3: Methodischer Ansatz zur Standzeitoptimierung
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Abb. 4: Einfluss von Werkstoff und Kugelstrahlen auf die Eigenspannungsentwicklung einer DruckgieBform

im Produktionsbetrieb

Neue Werkstoffentwicklungen der Stahl-
hersteller versuchen hier durch Sekundar-
behandlungen und Mikrolegierungs-
elemente einen Kompromiss zu finden.
Daher wurden in einer Vierfach-Form, in
der vier Bauteile gleichzeitig gegossen
werden, die Standardwerkstoffe 1.2343
und 1.2367 mit einer Neuentwicklung,
dem nicht genormten Dievar, im Langzeit-
test verglichen. AuBerdem wurde ein Teil
der Formeneinsatze nach der Musterung,
in diesem Fall nach 150 Abgussen, kugel-
gestrahlt. Eine Bestandsaufnahme der
Brandrissbildung in den hochbelasteten
Angussbereichen nach 30.000 bis 70.000
Bauteilabgussen zeigt Abbildung 4.

B Die nach der Musterung durch das
Kugelstrahlen eingebrachten Druckeigen-
spannungen haben sich nach 30.000
Abgussen bei allen drei Werkstoffen abge-
baut und sind durch die Thermowechsel-
belastung in Zugeigenspannungen Uberge-
gangen. Die niedrigen Zugeigenspan-

nungen fur den 1.2343 sind dabei auf
einen Abbau durch Rissbildung zurlck-
zufthren.

B Wahrend der 1.2343 nach 30.000 Ab-
gussen bereits deutliche Brandrisse zeigte,
waren beim 1.2367 und dem Dievar, auch
im nicht zusatzlich kugelgestrahlten Zu-
stand, keine Schadigungen zu beobachten.

B Nach 70.000 Abgdssen liegen im An-
gussbereich des 1.2343 (kugelgestrahlt)
massive Brandrisse vor, die sich zunehmend
in der Oberflache der Form ausbreiten.

B Bej dem kugelgestrahlten Formenein-
satz aus Dievar sind noch keine Brandrisse
vorhanden und bei dem nicht kugelge-
strahlten Einsatz sind nur vereinzelte kleine
Brandrisse zu beobachten. (Abbildung 5)

Aus diesen vorliegenden Ergebnissen lassen
sich, obwohl die Form noch nicht die er-
wartete Lebensdauer von ca. 150.000

Abgussen erreicht hat, bereits zwei Aus-
sagen ableiten: Das Einbringen von
Druckeigenspannungen durch Kugel-
strahlen nach der Musterung verzégert den
Beginn der Brandrissbildung. AuBerdem
wird der Rissfortschritt deutlich minimiert.
Zum Nachweis des Rissfortschritts sind nach
definierten Abguissen Bauteile entnommen
worden. Da sich auf der Oberflache der
Bauteile alle VerschleiBspuren der Form
deutlich abzeichnen, kann so die fort-
schreitende Schadigung einer Form ohne
Produktionsunterbrechung dokumentiert
und bewertet werden. Ein Vergleich der
Schadensentwicklung fur alle Werkstoffe
zeigt auBerdem, dass der Einfluss des Ku-
gelstrahlens sowohl auf die Brandrissbildung
als auch auf die Bildung von Spannungsris-
sen geringer ist, als der Einfluss der mecha-
nisch-technologischen Eigenschaften des
eingesetzten Warmarbeitsstahles. Sowohl
der kugelgestrahlte 1.2343 und der 1.2367
zeigen eine wesentlich friihere Rissbildung
als der nicht kugelgestrahlte Dievar, der
durch einen abgesenkten Kohlenstoffgehalt
und einen hoéheren Gehalt an Mo und V
eine hohere Zahigkeit und Warmfestigkeit
besitzt. Eine allgemein glltige Aussage
zum Einfluss von Werkstoff und Kugelstrah-
len auf die Lebensdauer einer DruckgieB-
form, die dann auch eine Wirtschaftlich-
keitsbetrachtung beinhaltet, kann allerdings
erst nach einer abschlieBenden metallogra-
phischen Untersuchung der ausgeschosse-
nen Form vorgenommen werden.
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Abb. 5: Werkstoffabhingige Brandrissbildung im Angussbereich nach 70.000 Abgdissen



> NEU IM TEAM

Dipl.-Ing.

Sebastian Evert
Abteilung Schweil3-
technik. Aktuelles
; Projekt: Untersuchung
» ﬂ des Einflusses von
j;/fi «' ~  Fertigungstoleranzen
= " und Verzug auf die

Festigkeitseigenschaften laserhybrid-
und rhrreibgeschweiBter Verbin-
dungen an hochfesten Aluminium-
legierungen.

Dipl.-Ing.

Majid Farajian-Sohi
Abteilung Festigkeit
und Bauteilverhalten.
Aktuelles Projekt:
Eigenspannungsabbau
bei schwingbean-
spruchten Schweil3-
verbindungen aus hochfesten Stahlen.

Dipl.-Ing.
Oliver Krahn
Abteilung Druckguss.
Aktuelle Projekte: Ein-
satz des Mehrstrahl
Elektronenstrahl-
schweiBens fur eine
wirtschaftliche Ferti-
gung von hochwertigen Aluminium-
Druckguss-Komponenten; Klebei-
gnung von Aluminium-Druckguss.
e
E'.

e = gcklebter Bauteile; Ein-

satz der Thermografie
zur zerstorungsfreien Priafung von
Clinch-Verbindungen.

Dipl.-Ing.

Christian Srajbr
Abteilung Kleben und
Mechanisches Fugen.
Aktuelle Projekte: Zer-
storungsfreie Prifung

Dipl.-Ing.

= Gregor Wisner

- Abteilung Klebtechnik,
- Aachen. Aktuelle Pro-
jekte: Verbesserung
von Prozesssicherheit
und Verbindungseigen-
schaften beim Laser-
strahlschweiBen von Uberlappnéhten;
Wirtschaftliche Herstellung von Faser-
verbundbauteilen mit Hilfe automati-
siert hergestellter textiler Preforms.

M. Sc. Dipl.-Ing.
Michael Wittke
Abteilung Mikroftgen.
Aktuelles Projekt: Ent-
wicklung neuartiger
hybrider Sicherheits-
anzlige auf Basis intel-
ligenter technischer
Textilien unter Einbindung von Mikro-
systemen.

RUCKBLICK

> APRIL 2007

ASSISTENTENSEMINAR
IN TANGERMUNDE

Vom 18.04. bis 20.04.2007 fand in
Tangerminde, in der Nahe von Stendal,
das XXIX. Assistentenseminar statt. Mit
dabei waren Mitarbeiter der Fige- und Schweitechnischen Institute der Uni-
versitaten Magdeburg, Dresden, Chemnitz, Braunschweig, Aachen und Clausthal
sowie deren Leiter. Vom Institut fiir Fiige und SchweiBtechnik der TU-Braunschweig
waren Professor K. Dilger mit den Mitarbeitern O. Krahn, R. Thiele und M. Urner
vertreten. Es fand ein reger wissenschaftlicher Austausch in Form von Vortragen
und Diskussionen zu verschiedenen Forschungsergebnissen statt. Zum nachsten
Assistentenseminar wird 2009 nach Braunschweig eingeladen.

: J > Marz 2007 Nach der Begutachtung durch die

Experten-kommision am 13./14. Marz
konnte das gesamte Team des SFB 516

ERFOLGREICHE auf den Erfolg anstoBen. Das ifs ist mit
BEGUTACHTUNG dem Teilprojekt B8 , Klebstoffverarbei-

tung in Batch-Technolgie” im Projekt-
Die Deutsche Forschungsgemeinschaft ~ bereich Fertigung vertreten und deckt
(DFG) hat den an der Technischen dort die Thematik Fligetechnologien
Universitdt Braunschweig eing- ~ zur Fertigung von aktiven Mikro-
erichteten Sonderforschungsbereich systemen ab.

»Konstruktion und Fertigung
aktiver Mikrosysteme (SFB
516)« fur den Zeitraum 2007-
2010 verlangert. Mit ihren in
den letzten drei Jahren erziel-
ten Ergebnissen haben die
beteiligten Forschungsein-
richtungen bei den Gutachtern
durchweg Bestnoten erhalten.
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