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Preface 2020

Liebe Leserinnen und Leser,

der Rickblick auf das vergangene Jahr erinnert beinahe an das Skript eines Science Fiction
Blockbusters: Lander weltweit befinden sich aufgrund einer Pandemie im Ausnahmezustand
und das offentliche Leben der globalisierten Welt kommt beinahe zum Erliegen. Was Anfang
des Jahres erst nur aus der Ferne beobachtet wurde, sorgte wenige Wochen spéater fir einen
bundesweiten Lockdown. Auch am IWT haben wir in kiirzester Zeit reagieren und unseren
gesamten Arbeitsalltag umstrukturieren missen. Viele Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter sind
seit Marz 2020 bis zum heutigen Tag annahernd durchgéngig im Homeoffice, andere setzten
die Arbeit im Institut unter strengen Hygieneregelungen fort. Dass diese Umstellung innerhalb
weniger Wochen so gut funktionierte, ist dem unermudlichen Einsatz unserer IT und der guten
Zusammenarbeit von allen Kolleginnen und Kollegen im Hause zu verdanken. Bei allen Kolle-
ginnen und Kollegen bedanken wir uns herzlich fir ihre Geduld, ihr Vertrauen in die einzelnen
Schritte der Verscharfungen und Lockerungen sowie fir ihren ununterbrochen engagierten
Arbeitseinsatz in diesen turbulenten vergangenen Monaten. Auch unseren Projektpartnerin-
nen und Projektpartnern sowie kooperierenden Industrieunternehmen sei an dieser Stelle fur
die gute und vertrauensvolle Zusammenarbeit, gerade jetzt, in Corona-Zeiten, gedankt.

Durch die bereits Uber ein Jahr geltenden Kontaktbeschrankungen haben wir uns inzwischen
an unser Masken-Antlitz, einen menschleeren Campus, ausfallende Dienstreisen und digi-
tale Fortbildungen gewdhnt. Aber auch wenn tber Videokonferenzen einiges an Bespre-
chungen und Austausch aufgefangen werden kann — den personlichen Kontakt wird es nie
ersetzen kdnnen. Daher sind interne und o6ffentliche Veranstaltungen besonders schmerzlich
vermisst worden. Auch der Amtswechsel von Herrn Prof. Dr.-Ing. Zoch zu Herrn Prof. Dr.-Ing.
habil. Fechte-Heinen im Sommer 2020, verbunden mit einer umfassenden Verabschiedung
und BegriRung, konnte so in erster Linie nur Gber digitale Kanéle vollzogen werden. Eine
personliche Verabschiedung von Herrn Prof. Zoch in den wohlverdienten Ruhestand sowie
die gebuhrende BegriRung von Herrn Prof. Fechte-Heinen muss damit auf einen spateren
Zeitpunkt verschoben werden. Mit Herrn Prof. Fechte-Heinen als Direktor der Werkstofftech-
nik und der MPA sowie als Vorsitzender des Direktoriums und Herrn Voelcker als Kaufmanni-
scher Direktor sowie stellvertretender Direktoriumsvorsitzender konnte die neue Stiftungssat-
zung mit einer neuen IWT-Doppelspitze final implementiert werden. Durch Inkrafttreten der
neuen Satzung nahm zudem ein Industriebeirat als neues Gremium seine Arbeit auf. Dieser
berat das Institut seitdem in Fragen anwendungsorientierter Forschung.

Nicht nur strukturell, auch hinsichtlich neuer und laufender Projekte hat sich im letzten Jahr
einiges am IWT getan. So ist das von Prof. Dr.-Ing. Udo Fritsching und Prof. Dr.-Ing. Lutz
Madler beantragte Schwerpunktprogramm ,Gestaltung von Synergien in mageschneiderten
Mischungen heterogener Pulver” (SPP2289) von der Deutsche Forschungsgemeinschaft
(DFG) am Standort Bremen eingerichtet worden und wird in Zukunft von beiden koordiniert.

In der Abteilung Leichtbauwerkstoffe widmet sich unterdessen die nach langer Vorberei-
tungszeit eingerichtete DFG-Forschungsgruppe FOR3022 seit vergangenem Jahr der
Untersuchung, Charakterisierung und Diagnostik von Schaden in Faser-Metall-Laminaten.
Ein anderes hervorzuhebendes Vorhaben stellt das Teilprojekt ,Energieeffiziente Warme-
behandlung“ dar, mit dem die Abteilung unter Dr.-Ing. Matthias Steinbacher innerhalb des
Verbundvorhabens ,ETAimBestand — Technologie- und Methodenbaukasten zur Energie-
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effizienzsteigerung im Bestand der Metall verarbeitenden Industrie” beteiligt ist. Dieses
wird nach Beschluss des vergangenen Jahres mit rund 1,5 Millionen Euro gefordert.

In der Hauptabteilung Fertigungstechnik begann zudem 2020 die Installation einer weltweit ein-
maligen Hybridzelle, die additive und subtraktive Fertigungsverfahren in sich vereint — eine Inves-
tition in spannende Forschungsprojekte der Zukunft. Hier ist dem Land Bremen fiir die Férderung
im Rahmen des Europaischen Fonds fiir regionale Entwicklung — EFRE in Bremen zu danken.
Des Weiteren wurde die seit 2016 bestehende Allianz ,U Bremen Research Alliance®, in der das
IWT von Beginn an beteiligt ist, durch die Griindung eines gemeinnitzigen Vereins weiter ver-
stetigt. Ziel der Allianz ist weiterhin, gemeinsam ein inspirierendes Forschungsumfeld sowie
exzellente Beratungs- und Serviceangebote fir Forschungseinrichtungen in Bremen und
Bremerhaven zu schaffen. Als eine der ersten Aktivitdten im neuen Rahmen konnte — unter
Federfiihrung des Leibniz-BIPS, des DFKI und des Leibniz-IWT sowie mit Unterstlitzung weiterer
Partnerinnen und Partner der Allianz — ein offener |deenwettbewerb zum Thema ,KI for Health*
eingeworben werden, bei dem das IWT sich unter anderem in der Auswahljury engagiert.

Auch hinsichtlich unserer Ausstattung konnten einige bedeutende Neuerungen im vergange-
nen Jahr verzeichnet werden: So wurde bspw. eine Férderung neuer Gerate Uber das Bre-
mer EFRE-Programm beschlossen, die zum Aufbau und zur Erweiterung des gesamten
Spektrums von der Pulverherstellung bis hin zur Qualitatssicherung beitragen. Zudem kann
eine durch Herrn Prof. Madler im Rahmen von MAPEX eingeworbene Anlage zum dreidi-
mensionalen Laser-Auftragsschweilen vom IWT genutzt werden. Auf diesem Wege wird
auch die Zusammenarbeit mit dem BIAS — Bremer Institut fiir angewandte Strahltechnik
GmbH weiter verstarkt. Ein neues Ausstattungshighlight in der Abteilung Warmebehandlung
ist ein vollautomatisierter Rohde Glockenofen — dieser wurde mit groRer Freude zum Ende
des vergangenen Jahres in den Hallen der Werkstofftechnik in Empfang genommen.
Ebenfalls fir groRe Freude sorgte die Erteilung des Zertifikats zum bundesweiten Audit
berufundfamilie, welches das Institut im Frihjahr erhielt. Mit dem damit einhergehenden
MaRnahmenkatalog geht das Leibniz-IWT einen weiteren Schritt, um sich noch familien-
freundlicher aufzustellen und die Mitarbeitendenzufriedenheit stetig weiter zu steigern.

Der rege Austausch mit der Politik stand nicht nur hinsichtlich des Corona-Geschehens im
Fokus, sondern auch in Bezug auf zukunftsorientierte Projekte: Prof. Rainer Fechte-Heinen
und Dr.-Ing. Rainer Tinscher nahmen bspw. als Institutsvertreter bei der Onlineveranstal-
tung ,Leibniz in der Blrgerschaft® teil und standen der Bremischen Blrgerschaft als Exper-
ten fir Werkstoffe und Prozesse in der Wasserstoffwirtschaft zur Verfligung. Zuvor konnte
die MPA Bremen die Senatorin fur Klimaschutz, Umwelt, Mobilitat, Stadtentwicklung und
Wohnungsbau, Frau Dr. Maike Schaefer, als Gast in der Paul-Feller-Strafte begriflen —
Masken tragend und mit gentiigend Abstand wurden mit ihr vor Ort Mdglichkeiten der Bau-
teilwiederverwendung und des Baustoffrecyclings diskutiert.

Trotz Pandemie konnten auch einige Veranstaltungen stattfinden: Neben dem digitalen
Kongress des HK von der AWT beteiligte sich das Leibniz-IWT bspw. auch in 2020 wieder
an der FormNext, der Fachmesse fur additive Fertigung und industriellen 3D-Druck. Diese
fand ebenfalls vollstandig digital statt.

Weitere Veranstaltungen, Projekte und Auszeichnungen kénnen Sie den folgenden Seiten
entnehmen. Wir wiinschen Ihnen viel Freude bei der Lektlre sowie viel Durchhaltevermégen
und Gesundheit fur die aktuelle Zeit. Auch wenn 2020 viel Unsicherheit, Einschrankung
und Sorge fur alle bereithielt, so blicken wir als IWT auch stolz zurlick und prasentieren
Ihnen gerne unsere Meilensteine und engagiert fortgefiihrten Tatigkeiten des vergangenen
Jahres.

Herzliche GriRe, Ihre

Professor Dr.-Ing. habil. Rainer Fechte-Heinen,
M.A. Philip Voelcker,

Professor Dr.-Ing. habil. Lutz Madler,

Professor Dr.-Ing. habil. Bernhard Karpuschewski
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Dear readers,

Looking back on the past year almost reminds one of a script from a science fiction block-
buster: countries around the world are in a state of emergency due to a pandemic and pub-
lic life in the globalised world almost comes to a standstill. What was only observed from a
distance at the beginning of the year caused a nationwide lockdown a few weeks later. At
the IWT, we also had to react in a very short time and restructure our entire working day.
From March 2020 to the present day, many of us have been working almost continuously
in our home offices, while others have continued to work at the Institute under strict
hygiene regulations. The fact that this changeover worked so well within a few weeks is
thanks to the tireless efforts of our IT and the good cooperation of all colleagues in the
Institute. We would like to sincerely thank all our colleagues for their patience, their trust in
the individual steps of the tightening and loosening of the regulations, as well as for their
uninterrupted commitment to their work during these turbulent past months. We would also
like to take this opportunity to thank our project partners and cooperating industrial compa-
nies for their good and trusting cooperation, especially now in Corona times.

Due to the contact restrictions that have already been in place for over one year, we have
meanwhile become accustomed to our masked faces, a campus devoid of people, can-
celled business trips and digital training courses. But even if video conferencing can make
up for some of the meetings and exchanges, it will never be able to replace personal con-
tact. Therefore, internal and public events have been particularly sorely missed. The
change of office from Prof. Dr.-Ing. Zoch to Prof. Dr.-Ing. habil. Fechte-Heinen in summer
2020, combined with a comprehensive farewell and welcome, could thus primarily only be
carried out via digital channels. A personal farewell to Prof. Zoch in his well-deserved
retirement and a fitting welcome to Prof. Fechte-Heinen must therefore be postponed to a
later date. With Prof. Fechte-Heinen as Director of Materials Technology and MPA as well
as Chairman of the Board of Directors and Mr Voelcker as Commercial Director and Dep-
uty Chairman of the Board of Directors, the new foundation statutes could be finally imple-
mented with a new IWT dual leadership. When the new statutes came into force, a new
industrial advisory board took up its work. Since then, it has been advising the Institute on
questions of application-oriented research.

Not only structurally, but also with regard to new and ongoing projects, a lot has happened
at the IWT in the last year. For example, the priority programme “Design of synergies in
customised mixtures of heterogeneous powders” (SPP2289) applied for by Prof. Dr.-Ing.
Udo Fritsching and Prof. Dr.-Ing. Lutz Madler was set up by the German Research Foun-
dation (DFG) at the Bremen location and will be coordinated by both of them in future.
Meanwhile, in the Department of Lightweight Materials, the DFG research group FOR3022,
which was established after a long preparatory period, has been dedicated since last year
to the investigation, characterisation and diagnostics of damage in fibre-metal laminates.
Another project worth highlighting is the sub-project “Energy-efficient heat treatment”, with
which the department under Dr.-Ing. Matthias Steinbacher is involved in the joint project
“ETAimBestand — Technologie- und Methodenbaukasten zur Energieeffizienzsteigerung im
Bestand der Metall verarbeitenden Industrie”. Following last year’s decision, this is being
funded with around 1.5 million euros.

In addition, the installation of a globally unique hybrid cell, which combines additive and
subtractive manufacturing processes, began in 2020 in the main department of production
technology — an investment in exciting research projects of the future. Here, the State of
Bremen is to be thanked for the funding within the programme of the European Regional
Development Fund — ERDF in Bremen.

Furthermore, the “U Bremen Research Alliance”, which has existed since 2016 and in
which the IWT has been involved from the beginning, was further consolidated by the
founding of a non-profit alliance. The aim of the association continues to be to jointly create
an inspiring research environment as well as excellent consulting and service offerings for
research institutions in Bremen and Bremerhaven. As one of the first activities in the new
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framework — under the leadership of Leibniz-BIPS, DFKI and Leibniz-IWT and with the
support of other partners in the alliance — an open ideas competition on the topic of “Al for
Health” was acquired, in which IWT is involved in the selection jury, among other things.
With regard to our equipment, we were also able to record some significant innovations in
the past year: For example, it was decided to fund new equipment through the Bremer
ERDF programme, which will contribute to the development and expansion of the entire
spectrum from powder production to quality assurance. In addition, a system for three-di-
mensional laser build-up welding acquired by Prof. Madler within the framework of MAPEX
can be used by the IWT. In this way, the cooperation with BIAS — Bremer Institut fir ange-
wandte Strahltechnik GmbH will also be further strengthened. A new equipment highlight in
the heat treatment department is a fully automated Rohde bell furnace — this was received
with great joy at the end of last year in the materials technology halls.

Another source of great joy was the awarding of the certificate for the nationwide audit
berufundfamilie (work and family), which the institute received in the spring. With the
accompanying catalogue of measures, Leibniz-IWT is taking a further step towards making
itself even more family-friendly and steadily increasing employee satisfaction.

The lively exchange with politicians was not only focused on the Corona events, but also
on future-oriented projects: Prof. Rainer Fechte-Heinen and Dr.-Ing. Rainer Tinscher, for
example, took part as representatives of the institute in the online event “Leibniz in der
Burgerschaft” (Leibniz in the Parliament) and were available to the Bremen Parliament as
experts on materials and processes in the hydrogen economy. Previously, the MPA Bre-
men was able to welcome the Senator for Climate Protection, Environment, Mobility, Urban
Development and Housing, Dr. Maike Schaefer, as a guest in Paul-Feller-Stralle — wearing
masks and with sufficient distance, possibilities of component reuse and building material
recycling were discussed with her on site.

Despite the pandemic, a number of events were also able to take place: In addition to the
digital congress of the HK from the AWT, Leibniz-IWT also took part in FormNext, the trade
fair for additive manufacturing and industrial 3D printing in 2020. This also took place com-
pletely digitally.

Further events, projects and awards can be found on the following pages. We hope you
enjoy reading this issue and wish you much stamina and health for the current period.
Even though 2020 held a lot of uncertainty, restriction and worry for everyone, we as IWT
also look back with pride and are pleased to present to you our milestones and commit-
tedly continued activities of the past year.

Best regards, Yours

Professor Dr.-Ing. habil. Rainer Fechte-Heinen,
M.A. Philip Voelcker,

Professor Dr.-Ing. habil. Lutz Madler,

Professor Dr.-Ing. habil. Bernhard Karpuschewski
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1.1 Organisation
1.1 Organisation

Das IWT ist eine Stiftung privaten Rechts mit der Arbeitsgemeinschaft fir Warmebehand-
lung und Werkstofftechnik e.V. (AWT) und dem Land Bremen als Stifter. Seit Januar 2018

ist das IWT Mitglied der Leibniz-Gemeinschaft.

Das leitende Organ des Leibniz-Instituts fur Werkstofforientierte Technologien — IWT ist,
laut Stiftungssatzung, das Kuratorium. Der Vertreter der Freien Hansestadt Bremen flhrt
im Kuratorium den Vorsitz, der Vertreter des Bundes Gbernimmt die Stellvertretung. Das
Kuratorium beschlief3t Uber die Einstellung der Direktoren sowie Uber die Bestellung und
Abberufung des Geschéftsflihrenden Direktors aus dem Kreis der Direktoren. Das Direkto-
rium besteht zurzeit aus den Leitern der drei Hauptabteilungen ,Werkstofftechnik®, ,Verfah-

renstechnik® und ,Fertigungstechnik® und dem Kaufmannischen Direktor.
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Lestniz-Instilut for
Werkstofforiantiarie
Technologien

Ferner ist satzungsgemaR die Bestellung eines Wissenschaftlichen Beirats vorgegeben,
der sich aus forschenden Personlichkeiten aus Wissenschaft und Industrie zusammensetzt
und dessen Aufgabe es ist, das Kuratorium und das Direktorium auf technisch-wissen-
schaftlichem Gebiet zu beraten und zu unterstiitzen. Seit 2020 hat mit Inkraftsetzen einer
neuen Satzung zudem der Industriebeirat seine Tatigkeit aufgenommen. Dieser berat das
Institut in Fragen anwendungsbezogener Forschung.

The IWT is a foundation under private law with the Arbeitsgemeinschaft fir Warmebehand-
lung und Werkstofftechnik e.V. (AWT) and the state of Bremen as founders. Since January
2018, the IWT is a member of the Leibniz Association.

The governing body of the Leibniz Institute for Materials-Oriented Technologies — IWT is,
according to the Foundation’s statutes, the Board of Trustees. The representative of the
Free Hanseatic City of Bremen chairs the Board of Trustees, the representative of the Fed-
eral Government acts as deputy. The Board of Trustees decides on the employment of the
directors as well as on the appointment and dismissal of the Executive Director from
among the directors. The Board of Directors currently consists of the heads of the three
main departments “Materials Science”, “Process Engineering” and “Manufacturing Technol-
ogies” and the Commercial Director.

Furthermore, the statutes stipulate the appointment of a Scientific Advisory Board, which is
made up of research personalities from science and industry and whose task is to advise
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and support the Board of Trustees and the Directorate in technical and scientific areas.
Since 2020, the Industrial Advisory Board has also taken up its activities with the entry into
force of a new statute. This advises the Institute on questions of application-oriented
research.

Profil

Seit 1950 wird am Leibniz-Institut fur Werkstofforientierte Technologien — IWT in Bremen
an hochbeanspruchten metallischen Strukturwerkstoffen geforscht. Als internationales
Alleinstellungsmerkmal vereint das Leibniz-IWT die Fachdisziplinen Werkstofftechnik, Ver-
fahrens- und Fertigungstechnik unter einem Dach. Diese interdisziplindre Zusammenarbeit
ermoglicht den Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern, Ubergreifende Fragestellungen
besonderer Praxisrelevanz entlang der gesamten Prozesskette abzubilden und zu erfor-
schen. Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler verschiedener Disziplinen forschen am
Leibniz-IWT gemeinsam an werkstofforientierten Zukunftstechnologien mit dem Schwer-
punkt auf klassischen Metallen wie Stahl und Aluminium, zunehmend aber auch an hybriden
Verbundwerkstoffen. Mit seinen Themenschwerpunkten adressiert das Leibniz-IWT insbe-
sondere Fragestellungen der antriebstechnischen Industrie wie Ressourcen- und Energie-
effizienz sowie Leichtbau.

Der Technologiebroker Bremen, als Transferunternehmen von IWT und zwei weiteren
Bremer Instituten im Jahr 2000 gegriindet, sorgt fiir eine Umsetzung der Forschungsergeb-
nisse in die industrielle Praxis und akquiriert Forschungs- und Dienstleistungsprojekte aus
der Industrie. Seit 2007 ist der Technologiebroker verantwortlich fir die Organisation der
Messe des alljahrlich stattfindenden HK, ehemals in Wiesbaden und seit 2014 in Kdln, die
parallel zur Vortragsveranstaltung des HartereiKongresses stattfindet.

Profile

Research into highly stressed metallic structural materials has been carried out at the
Leibniz Institute for Material-Oriented Technologies — IWT in Bremen since 1950. As an
unique international feature, the Leibniz IWT combines the disciplines of “Materials Sci-
ence”, “Process Engineering” and “Manufacturing Technologies” under one roof. This
interdisciplinary collaboration enables scientists to map and research overarching issues
of particular practical relevance along the entire process chain. Scientists from various
disciplines conduct joint research at Leibniz-IWT on materials-oriented future technolo-
gies with a focus on classical metals such as steel and aluminum, but increasingly also
on hybrid composite materials. With its main topics, Leibniz-IWT addresses in particular
issues of the drive technology industry such as resource and energy efficiency as well as
lightweight construction.

Technologiebroker Bremen, founded in 2000 as a transfer company by IWT and two other
institutes in Bremen, ensures that research results are translated into industrial practice
and acquires research and service projects from industry. Since 2007, the Technologiebro-
ker has been responsible for organizing the trade fair of the annual HK, formerly in Wies-
baden and since 2014 in Cologne, which takes place parallel to the lecture event of the
HartereiKongress.
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Personal

2020 waren am IWT im Jahresdurchschnitt insgesamt 217 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
(Kopfzahlung) beschattigt.

In 2020, a total of 217 employees (headcount) were employed at the IWT on average for
the year.

Technische Mitarbeitende

. 42,25 15
Technical employees
Wissenschaftliche Mitarbeitende 64 18
Scientific employees
Mitarbeitende in Verwaltung und Sekretariaten 8 225
Employees in administration and secretariats ’
Studentische Hilfskrafte und Auszubildende 31,75 15,75

Trainee

Aufschliisselung der 2020 im Durchschnitt am IWT beschéftigten Personen nach Geschlecht und Tétigkeit
Breakdown of the average persons employed at the IWT in 2020 by gender and activity

Standort

Das Leibniz-IWT befindet sich direkt auf dem Universitdtscampus der Universitat Bremen,
inmitten zahlreicher Gebaude zu Lehre und Forschung. Das Institut ist damit Teil des Tech-

Location of the Leibniz IWT on the campus of the University of Bremen, directly opposite the well-known Bremen Drop Tower
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nologieparks Bremen, einem der grof3ten Technologieparks Deutschland. Dieses Netzwerk
fordert die Zusammenarbeit zwischen den Unternehmen sowie Kooperationen zwischen
Forschung und Wirtschaft.

Leibniz-IWT is located directly on the university campus of the University of Bremen, in the
midst of numerous buildings for teaching and research. The institute is thus part of the Bremen
Technology Park, one of the largest technology parks in Germany. This network promotes
cooperation between companies as well as collaborations between research and industry.

1.2 Aufgaben und Aktivitaten/
1.2 Tasks and Activites

1.2.1 Werkstofftechnik

1.2.1 Materials Science

The Department of Materials Engineering has been headed by Prof. Dr.-Ing. habil. Rainer
Fechte-Heinen since 2020. The activities of the Department of Materials Engineering
include the organisation of scientific events and comprehensive experimental and theoreti-
cal work in the fields of:

* Heat treatment of metals

 Surface technology
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+ Characterisation of the material structure
» Determination of mechanical properties
» Optimisation of material properties for operational use

In addition, the Materials Technology Department is active in the following fields of work
» Materials testing and damage analysis
» Advice, information and expert opinions for industry, authorities, and private persons.

Each of these activities and fields of work is handled by the six sections of the Department
of Materials Engineering. The various sections work on the following main topics, among
others:

* Heat treatment

 Surface technology

» Lightweight materials

+ Structural mechanics

» Physical analytics

* Metallographic analysis

Die Hauptabteilung Werkstofftechnik wird seit 2020 von Prof. Dr.-Ing. habil. Rainer Fechte-
Heinen geleitet und arbeitet auf folgenden Forschungsgebieten, die in den entsprechenden
Abteilungen der Hauptabteilung angesiedelt sind:

* Warmebehandlung

* Oberflachentechnik

* Leichtbauwerkstoffe

« Strukturmechanik

» Physikalische Analytik

* Metallographische Analytik

Warmebehandlung

Die Hauptarbeitsfelder der Abteilung Warmebehandlung sind:

» Forschung und Entwicklung auf dem Gebiet der Warmebehandlung von Metallen
 Prifung und Untersuchung warmebehandelter Teile

* Beratung, Information und Gutachten fur Wirtschaft, Industrie, Behérden und Privatpersonen
+ Schadensanalytik

Der Schwerpunkt der Untersuchungen und Forschungsprojekte liegt dabei auf Warmebehand-
lungsthemen und insbesondere auf anwendungsorientierten, technisch-wissenschaftlichen
Fragestellungen. Beispiele hierfiir sind Prozessweiterentwicklungen zur Energie- und
Betriebsmitteleinsparung oder zur Verbesserung von Bauteil-
und Werkstoffeigenschaften. So arbeitete die Abteilung unter
anderem im Rahmen des BMWi-Projektes ,n-Fabrik® an der
Entwicklung energie- und ressourcenschonender Nitrierpro-
zesse. Die Arbeiten sind sowohl experimentell als auch theore-
tisch angelegt, wobei die Bedeutung der Warmebehandlungs-
simulation stetig wachst.

Forschungsschwerpunkte liegen seit den letzten Jahren auf

folgenden Gebieten:

* Thermochemische Warmebehandlung (Niederdruck- und
Plasmatechnik, Gasaufkohlen und -nitrieren/-nitrocarburieren,
moderne Niederdruck- und Gascarbonitrierbehandlungen)

* Maf- und Formanderungen
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Abschrecktechnologien

» Sensorik in der Warmebehandlung

Simulation von Warmebehandlungsprozessen

« Warmebehandlung von magnetokalorischen Werkstoffen.

Sensorik in der Warmebehandlung

Sensoren ermdglichen in weiten Bereichen der Fertigung eine Automatisierung mit einer
damit einhergehenden verbesserten Qualitatssicherung. Auf dem Gebiet der Warmebehand-
lung werden erst in einzelnen Bereichen erfolgreich Sensoren
eingesetzt. Insbesondere ist der Einsatz von Sauerstoffsonden
auf dem Gebiet des Einsatzhartens zu nennen. Mit derartigen
Sonden kénnen die chemischen Eigenschaften reaktiver
Behandlungsatmospharen erfolgreich erfasst und die gewonne-
nen Daten fiir die Prozessregelung verwendet werden. Die ein-
gesetzten Gassensoren liefern jedoch keine Aussagen uber den
aktuellen Werkstoffzustand, der als Zielgrofie bei Warmebehand-
lungsprozessen im Vordergrund des Interesses steht. Die Arbei-
ten konzentrieren sich daher auf die Sensorentwicklung zur
Erfassung des aktuellen Warmebehandlungszustandes.

Mit der Entwicklung des Nitriersensors gelang dies Ende der 1980er Jahre erstmals fir
Nitrier- und Nitrocarburierprozesse. Mit ihm kénnen in situ — d. h. kontinuierlich wahrend
des Prozesses — der Randschichtzustand, die Verbindungsschichtdicke und -zusammen-
setzung sowie die Nitrierhartetiefe erfasst werden. In Kooperation mit der TU Hannover
erfolgte die Entwicklung eines Bainitsensors, um den Stand der Bainitisierung in situ zu
verfolgen. Ein weiteres Beispiel ist die Entwicklung eines Anlasssensors, mit dem der
Werkstoffzustand wahrend des Anlassens erfasst werden soll, um damit den Anlassvor-
gang zu steuern.

MafRanderungen und Verzug in Verbindung mit Warmebehandlungsvorgéngen stellen ein
zentrales Problem bei der Fertigung von Bauteilen dar. Haufig werden sie allein mit der
Warmebehandlung als einem der letzten Fertigungsschritte in Verbindung gebracht. In
vielen Fallen werden durch Warmebehandlungsschritte jedoch nur Plastifizierungen durch
thermisch bedingten Eigenspannungsabbau ausgel6st, die ihre Ursache in vorangegan-
genen Fertigungsschritten haben. Aufgrund der aulRerordentlichen Komplexitat derartiger
Vorgange missen auf der Basis einer langfristigen Strategie Einzelaspekte untersucht
und zu einem Gesamtbild zusammengefasst werden.

Abschrecktechnologie
Im Fokus stehen Arbeiten zur Charakterisierung der Abschreckwirkung von Olen und
wassrigen Polymerldsungen hinsichtlich der Zielgréien Gefiige und Harte. Daneben
werden auch weiterhin Arbeiten auf dem Gebiet des Gasab-
schreckens durchgefihrt. Durch die Weiterentwicklung der
Vakuumwarmebehandlungsanlagen auf dem Gebiet des
Hochdruckgasabschreckens wurden neue Mdéglichkeiten eroff-
net, flissige durch gasférmige Abschreckmedien zu ersetzen,
wenn die Hartbarkeit der eingesetzten Werkstoffe ausreicht.
Die Abschreckwirkung wird in erster Linie Gber die Parameter
Gasart, Abschreckdruck und Anstromgeschwindigkeit
bestimmt. Aktuell laufen in diesem Bereich Untersuchungen
zur Charakterisierung der Abschreckwirkung in Verbindung

mit Vakuumwarmebehandlungen wie auch im Anschluss an
Schutzgaswarmebehandlungen. Neben der Verzugsminimie-
rung stehen 6kologische Aspekte im Vordergrund der Untersu-
chungen.
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Simulation von Warmebehandlungsvorgangen

Die rechnerische Modellierung von Warmebehandlungsprozessen eréffnet neue Moglich-
keiten fir eine warmebehandlungsgerechte Konstruktion. Im Vordergrund steht die Simula-
tion von Hartungsvorgangen und hier insbesondere des Abschreckvorgangs unter Berlck-
sichtigung des Einflusses von Werkstoffinhomogenitaten auf das Umwandlungsverhalten.
Derartige Arbeiten kénnen nach dem heutigen Stand der Technik lediglich grundlagenori-
entiert angelegt sein, da nur ein Bruchteil der EinflussgréRen erfasst und in den Modellen
berlcksichtigt werden kann. Weiterhin werden bestehende Modelle mit dem Ziel, auch
Prozessschritte wie das Anlassen in die Simulation zu integrieren, kontinuierlich erweitert.
Neben allgemeinen Projekten mit warmebehandlungstechnischem Bezug werden Arbeits-
schwerpunkte in verschiedenen Arbeitsgruppen zusammengefasst (sieche Organigramm).

Arbeitsgruppe Einsatzharten

Einsatzharten ist das Verfahren der Wahl bei der Behandlung héchstbeanspruchter Bau-
teile wie beispielsweise von Zahnradern. Voraussetzung fiir eine sichere Prozessbeherr-
schung ist die Kenntnis der Verfahren und deren Ablaufe, d. h. der thermodynamischen
Gesetzmaligkeiten der Reaktionen in der Gasatmosphare und in der Werksttickrand-
schicht. In diesem Zusammenhang ist der Einsatz geeigneter Mess- und Regelverfahren
von hoher Bedeutung. Zu den Arbeitsinhalten der Arbeitsgruppe gehdrt neben der Verfah-
rensentwicklung/-weiterentwicklung die Untersuchung des Verfahrenseinflusses auf das
Randschichtgeflige sowie die sich daraus ergebenden Bauteileigenschaften. Im Fokus der
Entwicklungen steht dabei auch die gezielte Anpassung der Randschichtgefiige an die
jeweiligen spezifischen Belastungen durch eine gezielte Modifikation der Phasengemische.
Heute werden beim Einsatzharten blicherweise martensitische Randschichten mit gerin-
gen Anteilen von Restaustenit eingestellt. Die Erarbeitung neuer Randschichtgeflige auf-
gekohlter und carbonitrierter Bauteile durch bainitische Randschichten oder variierende
Anteile an Martensit, Bainit sowie Restaustenit mit Carbiden und Carbonitriden wird als
zentraler Entwicklungstrend fir verbesserte Bauteileigenschaften verfolgt.

Arbeitsgruppe Induktionsharten

Das induktive Randschichtharten ist eine energieeffiziente, umweltschonende und schnelle
Technologie, um die Randschicht von Bauteilen zu harten und dabei die Kernfestigkeit der
verwendeten Vergutungsstahle beizubehalten. Durch das taktile Harten und die kurzen
Warmebehandlungsdauern Iasst sich die induktive Warmebehandlung zudem flexibel in
die Fertigungskette integrieren.

Damit ist es moglich, optimierte Materialflisse darzustellen sowie Durchlaufzeitrdume und
Umlaufbestande zu reduzieren. Die Warmeerzeugung erfolgt bei diesem Verfahren durch
Joulsche Warme aus Wirbelstromen, die mittels elektromagnetischer Induktion direkt in der
Randschicht des ferromagnetischen Materials erzeugt werden, wobei elektrische Leistung
und Frequenz die wesentlichen Parameter darstellen. Neu-
ere Entwicklungen erlauben die gleichzeitige Anwendung
unterschiedlicher Frequenzen, um so den Energieeintrag in
das Bauteil gezielt anzupassen. Die Arbeitsgruppe beschaf-
tigt sich schwerpunktmafig mit der Verfahrensentwicklung
im Hinblick auf die Anpassung der Bauteileigenschaften an
das jeweilige Anforderungsprofil. Die Arbeitsinhalte liegen
dabei in der Betrachtung der Werkstoffabhangigkeit entspre-
chender Warmebehandlungen. Ferner wird die Wirkung

der Prozessparameter auf das Temperaturfeld im Bauteil
analysiert. Von Interesse sind auflerdem Werkstoff- und
Bauteileigenschaften, die aus einer entsprechenden
Behandlung resultieren. Weiterhin werden Méglichkeiten der
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Prozessmodellierung und Simulation der entsprechenden Vorgange betrachtet. Bei
Untersuchungen zum Konturharten steht das Zahnrad als Bauteil im Vordergrund. Die zur
Verfligung stehende Zweifrequenz-Technologie bietet anlagentechnisch die Mdglichkeit,
Bauteile (z. B. Zahnrader) konturnah, d. h. &hnlich einer Einsatzharteschicht zu harten.

Arbeitsgruppe Sensorik und Nitrieren

Sensoren ermoglichen in weiten Bereichen der Fertigung eine Automatisierung mit einer
damit einhergehenden verbesserten Qualitatssicherung. Auf dem Gebiet der Warmebe-
handlung werden in einzelnen Bereichen, insbesondere zur
Temperatur- und Atmospharenregelung, bereits erfolgreich
Sensoren genutzt. Ein wichtiges Beispiel ist der Einsatz von
Sauerstoff- und Wasserstoffsonden bei den Aufkohl- und Nitro-
carburierverfahren. Mit ihnen kénnen reaktive Behandlungsat-
mospharen erfasst, kontrolliert und geregelt werden. Weitere
Aussagen Uber den aktuellen Werkstoffzustand als ZielgréRe bei
Warmebehandlungsprozessen stehen im Zentrum des Interesses.
Erfolgreiche Entwicklungen wie der Nitriersensor fiir Nitrier- und
Nitrocarburierprozesse, die Entwicklung eines Anlasssensors
zur Steuerung des Anlassvorgangs sowie eines Sensors fur das
kontrollierte Bainitisieren konnten in der Vergangenheit realisiert
werden. Auch das Gebiet der Prozessiiberwachung und -steu-
erung liegt weiterhin im Fokus der Forschungsarbeiten. Aktuelle
Projekte sind die Entwicklung eines Carbonitriersensorsystems
und neue Regelungsstrategien beim Plasmanitrieren und
-nitrocarburieren.

Im Bereich der Nitrier- und Nitrocarburierverfahren liegt das
Hauptaugenmerk auf Verfahrensentwicklungen fiir beanspru-
chungsoptimierte Bauteilanwendungen wie das Tiefnitrieren bei
Zahnradern, Anwendungen fir Warm- und Kaltarbeitswerk-
zeuge sowie Anwendungen mit enger Spezifikation im Stahl-
spektrum von unlegierten bis austenitischen Stahlen. Dabei
kann auf Anlagen des ganzen Verfahrens- und Kombinations-
spektrums von Plasma, Niederdruck, active screen bis kenn-
zahlgeregelten Normaldruckprozessen zuriickgegriffen werden.
Auch die Weiterentwicklung des Nachoxidierens zahlt dazu.
Dariiber hinaus wird auch an Aspekten der Wirtschaftlichkeit, Nachhaltigkeit und Okologie
wie der Energieeffizienz von Nitrieranlagen und Nitrierprozessen gearbeitet. Schlief3lich
werden auch Grundlagenthemen wie die Porenentstehung oder das Nitrieren von Nichtei-
senwerkstoffen wie Aluminium-, Titan- und Nickellegierungen in enger Kooperation mit der
Industrie verfolgt.

Arbeitsgruppe Simulation und Abschrecktechnik

MaRanderungen und Verzug stellen ein zentrales Problem bei der Fertigung von Bauteilen
dar. Haufig werden sie allein mit der Warmebehandlung als einem der letzten Fertigungs-
schritte in Verbindung gebracht. In vielen Fallen werden durch Warmebehandlungsschritte
jedoch nur Plastifizierungen durch thermisch bedingten Eigenspannungsabbau ausgeldst,
die ihre Ursache in vorangegangenen Fertigungsschritten haben. Aufgrund der auReror-
dentlichen Komplexitat derartiger Vorgange missen auf der Basis einer langfristigen Stra-
tegie Einzelaspekte untersucht und zu einem Gesamtbild zusammengefasst werden. Die
Arbeitsgruppe war hier von 2001-2011 in den Sonderforschungsbereich 570 ,Distortion
Engineering” der DFG eingebunden, in dessen Rahmen Problemstellungen der MaR- und
Formanderungsentstehung unter grundlegenden Gesichtspunkten angegangen wurden.
Aktuelle Themen zur Modellierung von Warmebehandlungsprozessen sind:
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* Bainitische Umwandlung unter Spannung

* Anlassen

* Phasenumwandlung bei der Additiven Fertigung mit hartbaren
Stahlen

Basierend auf diesen Grundlagen und dem sonstigen vorhan-

denen Wissen werden auch praxisbezogene Fragestellungen

bearbeitet. Aktuelle Themen der Warmebehandlungssimulation

sind hier:

* Einfluss der Bauteilgeometrie auf die Mal3- und Formande-
rungen speziell im Rahmen der Leichtbauentwicklungen

« Berticksichtigung von Effekten aus vorhergehenden Prozessen
(bspw. der Umformung) bzgl. der Maf3- und Formanderungen

Oberflachentechnik

Ein Forschungsschwerpunkt der Abteilung Oberflachentechnik
sind tribologische Funktionsschichten. Diese gewinnen vor
dem Hintergrund von Umwelt- und Klimaschutz sowie Energie-
effizienz und Elektromobilitdt zunehmend an Bedeutung. Aktu-
ell werden in mehreren Projekten neuartige reibungsmindernde
Hartstoffschichten zur Steigerung der Energieeffizienz und der
Lebensdauer von Getriebekomponenten entwickelt. Ein weite-
rer Forschungsschwerpunkt sind Hartstoffbeschichtungen fur
Schneid- und Umformwerkzeuge. Hier steht besonders das
Thema Trockenbearbeitung bei gleicher Standzeit und Werk-
stiickqualitat im Fokus der aktuellen Forschung. Der Verzicht
auf den Einsatz mineraldlbasierter Kiihlschmierstoffe leistet einen wesentlichen Beitrag flr
den Umweltschutz und die Ressourceneffizienz, da hierdurch im Idealfall auch nachfol-
gende Reinigungsprozesse entfallen kdnnen.

Aktuelle Arbeiten

In der Abteilung Oberflachentechnik erfolgt die Abscheidung tribologischer Funktions-
schichten schwerpunktmaRig Uber PVD-Magnetronsputtern. Hierbei handelt es sich um ein
industriell eingesetztes physikalisches Gasphasenabscheideverfahren (PVD: Physical
Vapour Deposition). In Zusammenarbeit mit Projektpartnern werden auch PVD-Arc-
Schichtsysteme untersucht, die Uber Lichtbogenverdampfung abgeschieden werden.
Generell ist die Umweltvertraglichkeit physikalischer Gasphasenabscheideverfahren trotz
der erforderlichen Vakuumanlagentechnik gut, da sowohl bei der Lichtbogenverdampfung
als auch beim PVD-Magnetronsputtern der meist metallischen Target-Materialien keine
oder nur wenige umweltbelastende Abfallprodukte entstehen. Mittels PVD-Verfahren kann
eine breite Palette metallischer und nichtmetallischer Schichtmaterialien abgeschieden
werden. Uber reaktive PVD-Verfahren kdnnen auch leichte Elemente wie Stickstoff, Koh-
lenstoff, Sauerstoff, Bor oder Wasserstoff in die Schichten eingebaut werden, sodass in
Kombination mit metallischen Targetmaterialien wie Titan, Chrom, Vanadium, Molybdan,
Zirkonium, Wolfram, Aluminium etc. auch die entsprechenden Nitride, Karbide, Oxide oder
Boride abgeschieden werden kdnnen. Auf diese Weise lasst sich eine nahezu unbegrenzte
Zahl unterschiedlicher Hartstoffschichten tber PVD-Verfahren abscheiden. Hierzu gehéren
insbesondere auch rein kovalent gebundene Hartstoffe wie Diamant bzw. diamantartige
amorphe Kohlenstoffschichten. Im Bereich reibungsminimierender Schichten fur Walzla-
gerringe wie auch fur Zahnrader arbeitet die Abteilung Oberflachentechnik sowohl an der
Weiterentwicklung wasserstoffhaltiger amorpher Kohlenstoffschichten (a-C:H) als auch an
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der Entwicklung neuartiger selbstschmierender Hartstoffschichtsysteme auf der
Basis diverser PVD-Festschmierstoffschichten wie Molybdandisulfid (MoS2) in
Kombination mit Ubergangsmetallnitriden (TiAIN, CrAIN, ...). Neben Schichtzu-
sammensetzung und Schichtlagenaufbau lasst sich das tribologische Verhalten
auch Uber die Einstellung definierter Oberflachentopografien im Mikrometerbe-
reich beeinflussen. Die Mikrostrukturierung der Schichten bzw. der Substrate vor
der Beschichtung erfolgt in enger Zusammenarbeit mit Partnerinstituten aus dem
Bereich der Laserbearbeitung.

In jingster Zeit wird auch intensiv am Einsatz kiinstlicher Intelligenz fur die
Schichtcharakterisierung mittels kinstlicher neuronaler Netze geforscht und es
werden neue Kl-basierte Konzepte fiir die Optimierung von PVD-Schichtabschei-
deprozessen entwickelt. Weitere Forschungsthemen sind neue metallische
Legierungen, die Uber PVD-Prozesse hergestellt werden sowie Korrosionsfor-
schung und Sol-Gel-Beschichtungsverfahren.

Auch der Trend einer zunehmenden Integration weiterer Funktionen wie Korro-
sionsschutz, elektrische, optische, akustische oder antimikrobielle Eigenschaften
in funktionalisierte Oberflachen von Werkzeugen und Maschinenelementen fuhrt
kontinuierlich zu neuen Forschungsthemen.

Leichtbauwerkstoffe

Die Notwendigkeit der Reduktion bewegter Massen fiihrt sowohl im Flugzeug-

bau, Schienenfahrzeugbau als auch in der Automobilindustrie zu immer komple-

xeren Konstruktionen flr tragende Strukturen. Um den hieraus resultierenden

Belastungsanforderungen gerecht zu werden, geht die Strukturentwicklung

immer weiter in Richtung Hochleistungswerkstoffe und Werkstoffsysteme. In die-

sem Kontext ist von Interesse, zum einen die Eigenschaftsprofile der Struktur-

werkstoffe zu vergréRern und zum anderen verschiedene metallische wie auch
nichtmetallische Werkstoffkomponenten so miteinander zu kombinieren, dass die
einzelnen werkstoffspezifischen Vorziige am richtigen Ort in der richtigen Menge
und in optimaler Weise zur Geltung kommen.

Fur die Serienproduktion stellt die kostenoptimierte Herstellung derartiger Werk-

stoffverbunde und -systeme allerdings eine enorme Herausforderung dar.

Gerade in dieser Hinsicht gilt es, die Eigenschaftsprofile einzelner Werkstoffklas-

sen weiter zu vergréRern. Bei metallischen Leichtbauwerkstoffen sind diese

Potenziale, mit denen ortsabhangige Eigenschaftsprofile bei integralen Bauwei-

sen erst moglich werden, noch langst nicht ausgeschopft. Vor allem die additive

Fertigung in Kombination mit der Entwicklung neuartiger Legierungen und Warme-

behandlungsverfahren bietet hier auRergewdhnliche Moglichkeiten.

Als Kooperationspartner fir die Industrie und Forschung liegt der Fokus der Abteilung

Leichtbauwerkstoffe in der systematischen, anwendungsorientierten und bedarfsgerechten

Optimierung und Weiterentwicklung derartiger Werkstoffe und Werkstoffsysteme ein-

schlieBlich der dazugehdrigen Fertigungs-, Flige- und Priftechnologien.

Unsere Aktivitaten betreffen u. a.:

* Werkstoffe, Werkstoffsysteme und -verbunde, wie Aluminium-, Titanlegierungen, hoch-
feste Stahle, eigenschaftsgradierte Metalle, Metal-Matrix-Composites (MMC), Metall-
Metall-Verbunde, Metall-FKV-Verbunde, Hybrid-Strukturen

» Fertigungsverfahren, wie Additive Fertigung, Sprihkompaktieren, Warmebehandeln,
Ausharten, Zerspanen, Fuigen, Randschichtbehandeln
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Strukturmechanik

Die Strukturmechanik arbeitet an der Erfassung und Vorher-
sage von Zusammenhangen zwischen Mikrostruktur, Eigen-
spannungen und Bauteilverhalten bei ein- und mehrachsiger
Beanspruchung. Der Forschungsschwerpunkt liegt auf den fol-
genden Bereichen:

Dauerfestigkeit von Metallen

Die Dauerfestigkeit von Metallen reagiert empfindlich auf
Oberflacheneffekte, Eigenspannungen, Einschlisse und
andere Fehlstellen. Um die Zusammenhange werkstoffliiber-
greifend beschreiben zu kénnen, wurden in verschiedenen
Vorhaben die Dauerfestigkeit von Aluminiumlegierungen, von
Stahlen in verschiedenen Festigkeitsklassen und auch von
3D-gedruckten Werkstoffen ermittelt und die Ergebnisse
bezlglich der Einflussparameter analysiert. Die in einzelnen
Forschungsvorhaben festgestellten Effekte wurden in ein
Ubergreifendes Berechnungskonzept integriert, welches eine
Vorhersage der Dauerfestigkeit auf der Basis von Modellpara-
metern erlaubt.

VhCF (very high cycle fatigue)

VhCF heildt Schwingprifung im Bereich von Schwingspiel-
zahlen, die deutlich groRer als 107 sind. Um diesen Bereich
in vertretbaren Zeiten zu erreichen, stehen ein L11 — Uber-
rollungsprifstand mit finf Prifkdpfen und zwei piezoelektri-
sche Schwingprifmaschinen bereit, die mit Pruffrequenzen
von bis zu 20 kHz arbeiten. Bei diesen Priffrequenzen kann
aufgrund der Tragheitskrafte die Spannung im Prifquer-
schnitt nicht direkt gemessen werden, weshalb die Wegamplitude Uber einen geschlos-
senen Regelkreis konstant gehalten wird. Dadurch wird eine Spannungsamplitudenkon-
stanz mit einer relativen Genauigkeit von £1 % erreicht. Eine Erwdrmung der Probe wird
bei Bedarf durch eine gepulste Arbeitsweise und Luftkihlung vermieden. Aktuell werden
diese Maschinen eingesetzt, um aluminiumreduzierte Einsatzstahle zu prifen.

Erfassung von Werkstoffeigenschaften

an Mikroproben

Aufgrund verschiedener Fragestellungen ist ein weiterer
Schwerpunkt der Abteilung im Bereich der Prifung von Mikro-
bauteilen entstanden. Neben der Ermittlung von statischen
Kennwerten aus dem Zug- und dem Druckversuch sowie der
Hartemessung mittels Nanoindenters werden im Rahmen der
am Campus angesiedelten Sonderforschungsbereiche zuneh-
mend auch zyklische Kennwerte an Kleinstproben erwartet.
Hierdurch ergeben sich nicht nur immer neue messtechnische
Herausforderungen. Auch die Auswertung von miniaturisierten
Proben, weit entfernt von jeder Norm, entwickelt sich zu einem
spannenden neuen Forschungsgebiet.
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Physikalische Analytik

Das Beanspruchungs- und Funktionsverhalten von Bauteilen wird durch die chemischen,
physikalischen und mechanischen Eigenschaften von Oberflachen und Oberflachenschich-
ten mafRgeblich beeinflusst. Die Kenntnis dieser Eigenschaften oberflachennaher Werk-
stoffbereiche ist somit eine entscheidende Voraussetzung fiir die Beurteilung randschicht-
warmebehandelter, bearbeiteter und/oder beschichteter Bauteile. Demzufolge sind
Anwendung und Weiterentwicklung physikalischer Untersuchungsmethoden zur Charakte-
risierung von Oberflachen und oberflachennaher Volumina verschiedener Werkstoffe
Schwerpunkte der Forschung und Entwicklung innerhalb der Abteilung.

Zurzeit werden Forschungs- und Entwicklungsaufgaben mit folgenden Themenschwer-
punkten bearbeitet:

Analyse resultierender Werkstoffzustande nach unterschiedlichen Fertigungsverfahren:
Hier werden beispielsweise Fragen der Entstehung von Eigenspannungszustanden |.,
II. und Ill. Art und, je nach angewandtem Verfahren, Analysen der Phasenzusammen-
setzung ebenso erdrtert wie die Uberpriifung der entstandenen Eigenspannungszu-
sténde.

Weiterentwicklung und Anwendung von In-situ-Messverfahren bei rontgenographischen
Feinstrukturuntersuchungen zur experimentellen Analyse der Phasenzusammensetzung
und der Spannungs- bzw. Eigenspannungszustande mit Laboranlagen bzw. am Synchro-
tron (ESRF, DESY). Dabei werden schwerpunktmaflig Warmebehandlungsverfahren
untersucht: Anlassen und Tiefkiihlen, Gasnitrieren sowohl bei der additiven Fertigung als
auch wahrend des Festwalzens.

Weiterentwicklung der mikromagnetischen Verfahren zur zerstérungsfreien Eigenspan-
nungsmessung und fur Schleifbranddetektion an antriebstechnischen Bauteilen ein-
schliellich der Anwendung eines Barkhausen-Wirbelstrom-
Mikroskops sowie zur Schleifbrandprifung.
Werkstoffphysikalische Untersuchungen zur Ermittlung von
Deskriptoren fur die Vorhersage der mechanischen Eigen-
schaften mithilfe von zerstérungsfreien Messverfahren im
Rahmen des Sonderforschungsbereiches 1232 ,Farbige
Zustande®.

Analyse und Steuerung der Bauteileigenschaften, insbeson-
dere der Eigenspannungen beim Rundkneten im Rahmen des
Schwerpunktprogramms SPP 2013.

Erforschung der Gefligeentwicklung beim kontinuierlichen
Bainitisieren von Schmiedebauteilen, insbesondere durch In-
Prozess-Wirbelstrommessungen im Rahmen des Bragecrim-
Programms der DFG in Kooperation mit der UFRGS Porto
Alegre, Brasilien.

Untersuchung und Entwicklung von Methoden zur In-Pro-
zess-Analyse von Werkstoffbeanspruchungen bei unter-
schiedlichen Fertigungsverfahren im Rahmen des Sonderfor-
schungsbereiches TRR 136 ,Prozesssignaturen®.
Verbessertes Prozessverstandnis zum Einsatzharten mit Auf-
kohlung im Niederdruck auf Basis von In-situ-Réntgenbeu-
gungsexperimenten.

Gezielte Einstellung von Randzoneneigenschaften mittels In-
Prozess-Uberwachung und adaptiver Prozessfiihrung beim
Schleifen im Rahmen des Schwerpunktprogramms SPP 2086.
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Metallographische Analytik

Die metallographische Analytik ist ein zentrales Arbeitsfeld in der Werkstoffwis-
senschaft und Werkstofftechnik und damit ein wesentlicher Bestandteil der For-
schungsarbeiten am Leibniz-IWT.

Es werden hierbei an Bauteilen, Werkstoffen und Werkstoffverbunden Untersu-
chungen mittels makro- und mikroanalytischer Einrichtungen durchgefihrt, wel-
che die Darstellung und Dokumentation der Geflige-, Oberflachen- und Bruchfla-
chencharakteristika ermdglichen. Diese dienen zur Beurteilung und Analyse der
Werkstoffeigenschaften und zeigen Auswirkungen von dul3eren Beanspruchun-
gen auf ein Bauteil, die Einflisse von Fertigung und Warmebehandlungen sowie
Fehler im Werkstoff selbst auf. Somit stellt die materialographische Analytik auch
ein unverzichtbares Werkzeug zur Schadensanalyse dar.

Generell werden dafiir Proben unter kontrollierten Bedingungen entnommen bzw.
bearbeitet und anschlielend geschliffen, poliert und/oder chemisch geatzt. Zur
Bewertung der Gefluige (Mikrostrukturen) in Bezug auf Herstellung, Beanspruchung
und Eigenschaften werden Lichtmikroskope gegebenenfalls in Verbindung mit digita-
ler Bildanalyse oder Harteprufung genutzt. Weiterhin stehen Elektronenmikroskope
zur Verfugung, welche zur Bestimmung von Elementen einzelner Gefligebestandteile
und Elementverteilungen (Detektion von Seigerungen, Randschichtgradienten u. A.) sowie zur
Beurteilung der Oberflachenmorphologie oder Bruchfldchenanalyse dienen. Neben den bereits
vorhandenen Rasterelektronenmikroskopen, die Untersuchungen mit EDX-, WDX- und EBSD-
Analysen ermdglichen, wurde die Elektronenstrahimikroskopie um ein Xenon-Plasma-FIB-REM
erganzt. Ein fokussierter lonenstrahl (FIB) wird dabei zur Mikrobearbeitung und Probenprépara-
tion genutzt. Dementsprechend kénnen kiinftig rasterelektronenmikroskopische Untersuchun-
gen in genau definierten Bereichen (Zielpraparation) durchgefiihrt werden. Uberdies sind hoch-
aufgeldste, dreidimensionale Material- und Strukturanalysen moéglich. Die Erfassung
charakteristischer Strukturen im Mikro- und Nanobereich kann an dem PFIB-REM auRRerdem
hochaufgelést mittels Scanning-Transmissionselektronenmikroskopie (STEM) erfolgen. So kén-
nen insbesondere die Qualitdt und Eigenschaften der am Leibniz-IWT hergestellten Pulver und
der daraus additiv gefertigten Bauteile charakterisiert werden.

Angepasst an die Fragestellung wird in Verbindung mit der materialographischen Analytik
eine Vielzahl weiterer Analysegerate zur Bestimmung der chemischen Zusammensetzung
und des atomaren Aufbaus von Festkérpern mittels Elektronen-, lonen- und Réntgenstrah-
len herangezogen, die in verschiedenen Abteilungen des Leibniz-IWT vorhanden sind.

Die zur Verfugung stehenden analytischen Methoden werden auch bei industriellen Auf-
tragsuntersuchungen zur Qualitatssicherung durch das Aufzeigen von Produktfehlern und
bei der Feststellung ihrer Ursachen immer wieder eingesetzt. Sie sind zentraler Bestandteil
der Schadensanalyse und tragen dazu bei, im Bauteil selbst begriindete Ursachen fiir ein
Bauteilversagen zu identifizieren. In der Abteilung ,Metallographische Analytik“ werden
Werkstoffpriferinnen und Werkstoffprifer (Metalltechnik) aus-
gebildet. Im Berichtszeitraum waren drei Auszubildende im
zweiten Lehrjahr beschaftigt. Eine weitere Auszubildende hat

die Ausbildung erfolgreich abgeschlossen.

Die Haupttatigkeitsbereiche der Abteilung sind:

 Durchfiihrung von metallographischen Untersuchungen fiir
laufende Projekte aller Hauptabteilungen des IWT und der
MPA Bremen sowie flr Arbeiten einzelner Institute des Fach-
bereichs Produktionstechnik der Universitat Bremen

» Dokumentation und Archivierung der metallographischen
Untersuchungen auf Basis der digitalen Bilderfassung und
-archivierung
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Ausbildung von Werkstoffpruferinnen und Werkstoffprifern

(Fachgebiet Metalltechnik)

» Materialographische Analytik als Dienstleistung flr Industrie
und Wirtschaft

» Untersuchung von Schadensfallen in Zusammenarbeit mit

den anderen Abteilungen und der MPA Bremen

Qualitatssichernde Analytik

Neben den wissenschaftlichen Servicearbeiten fir die laufenden

Forschungsprojekte aller Hauptabteilungen sind besonders die

Arbeiten im folgenden Sonderforschungsbereich zu nennen:

» SFB/TRR136 ,Funktionsorientierte Fertigung auf der Basis
charakteristischer Prozesssignaturen®

1.2.2 Verfahrenstechnik

1.2.2 Process Engineering

The Process Engineering Department is one of the three central research units of the

Leibniz-IWT and has been headed by Prof. Dr.-Ing. habil. Lutz Madler since 2008. Central
research foci of the main department are the production, processing, and characterisation
of particles in the gas phase. Current topics in research and teaching include reactive and
non-reactive spray and layer formation processes (e. g. flame spray pyrolysis, spray com-
pacting, powder production, spray cooling) in combination with process simulation and

optimisation using multiphase models, as well as process and particle characterisation by
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laser radiation. These core competences are reflected in the scientific orientation of the
four departments with the following research activities:

» Generic process design

* Reactive spray technology

* Multiphase flow, heat and mass transfer

» Powder and particle measurement technology

» Metal atomisation and spray compacting

The generic process design is a fundamentally oriented cross-sectional topic of process
engineering, which is carried out outside the conventional paths of particle/droplet or pro-
cess research. Generic process design is characterised by the deliberate isolation of physi-
cal and chemical basic phenomena for the investigation of higher-level laws and has direct
interfaces to the unit operations of process engineering. This is the basis for new and effi-
cient synthesis routes of structural and functional materials. The scientific orientation of the
Department of Process Engineering implies both basic and applied research up to devel-
opment approaches. This is reflected above all in the range of third-party funding sources,
which include the German Research Foundation (DFG), the National Science Foundation
(NSF) (USA), the European Union, the Max Buchner Research Foundation, the BMBF, the
German Federation of Industrial Research Associations (AiF) and the German Federal
Ministry of Education and Research (BMBF).

Particular mention should be made of the acquisition of several projects in various DFG
priority programmes. The Department of Process Engineering is integrated with several
projects within the DFG graduate college Minemina. The SFB 1232 “Farbige Zustande” is
also headed by Prof. Dr.-Ing. habil. Lutz Madler as spokesperson and Dr.-Ing. Nils Ellendt
as managing director.

Die Hauptabteilung Verfahrenstechnik ist eine der drei zentralen Forschungsstellen des
Leibniz-Instituts fiir Werkstofforientierte Technologien und wird seit 2008 durch Herrn Prof.
Dr.-Ing. habil. Lutz Madler geleitet.

Zentrale Forschungsschwerpunkte der Hauptabteilung sind die Herstellung, Verarbeitung
und Charakterisierung von Partikeln in der Gasphase. Aktuelle Themen in Forschung und
Lehre beinhalten reaktive und nicht-reaktive Sprih- und Schichtbildungsprozesse (z. B.
Flammensprihpyrolyse, Spriihkompaktieren, Pulverherstellung, Sprihkihlung) in Kombi-
nation mit der Prozesssimulation und -optimierung mithilfe von Mehrphasenmodellen sowie
der Prozess- und Partikelcharakterisierung durch Laserstrahlung. Diese Kernkompetenzen
spiegeln sich in der wissenschaftlichen Ausrichtung der vier Abteilungen mit folgenden For-
schungsaktivitaten wider:

» Generisches Prozessdesign

» Reaktive Spriihtechnik

* Mehrphasenstromung, Warme- und Stoffiibertragung

¢ Pulver- und Partikelmesstechnik

+ Metallzerstaubung und Spriihkompaktieren

Dabei ist das Generische Prozessdesign ein grundlagenorientiertes Querschnittsthema der
Verfahrenstechnik, welches auRerhalb der herkémmlichen Wege der Partikel/Tropfen- oder
Prozesserforschung erfolgt. Das Generische Prozessdesign zeichnet sich durch die
bewusste Isolation von physikalischen und chemischen Grundphanomenen zur Erfor-
schung Ubergeordneter GesetzmaRigkeiten aus und verfiigt tGber direkte Schnittstellen zu
den Unit Operations der Verfahrenstechnik. Dies ist die Grundlage fiir neue und effiziente
Synthesewege von Struktur- und Funktionsmaterialien.

Die wissenschaftliche Ausrichtung der Hauptabteilung Verfahrenstechnik impliziert sowohl
Grundlagen- als auch angewandte Forschung bis hin zu Entwicklungsansatzen. Dies zeigt
sich vor allem in der Spannbreite der Drittmittelgeber, die unter anderem die Deutsche For-
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schungsgemeinschaft (DFG), die National Science Foundation (NSF) (USA), die Europai-
sche Union, die Max-Buchner-Forschungsstiftung, das BMBF, die AiF sowie die deutsche
und internationale Industrie einbeziehen. Besonders zu erwahnen ist dabei die Akquirie-
rung von mehreren Projekten in verschiedenen Schwerpunktprogrammen der DFG. Die
Hauptabteilung Verfahrenstechnik ist mit mehreren Projekten innerhalb des DFG-Graduier-
tenkollegs Minemina integriert. Ebenfalls liegt die Leitung des SFB 1232 ,Farbige
Zustande"” durch Prof. Dr.-Ing. habil. Lutz Madler als Sprecher und Dr.-Ing. Nils Ellendt als
Geschaftsfihrer in der Verfahrenstechnik.

Reaktive Spruhtechnik

Die Abteilung Reaktive Spruhtechnik umfasst folgende Forschungsschwerpunkte:

 Herstellung von funktionalen Nanopartikeln und nanostrukturierten Oberflachen

 Herstellung und Charakterisierung von hoch dispersen Materialien und hochpordsen
Schichten

» Reaktordesign und -entwicklung fir reaktive Spriihanwendungen zur Synthese von
nanoskaligen Funktionsmaterialien in Kompositwerkstoffen, Sensoren, Katalysatoren,
optischen Materialien und in biologischen Medien

Das Reaktive Spriihen besitzt einen bedeutenden Stellenwert bei der Stoffwandlung in ver-
fahrenstechnischen Prozessen. Es beinhaltet Reaktionen an dispersen Phasen und die damit
verbundene Synthese neuer partikularer Produkte. Ein wichtiger Vertreter dieser Prozesstech-
nologien ist die Flammenspriihpyrolyse (FSP), bei der reaktive organische Flissig-
keiten zerstaubt und in der entstehenden Flamme reagiert werden, was zur Syn-
these von nanoskaligen dispersen Reaktionsprodukten genutzt wird. Dabei spielen
Zerstaubung, Reaktionskinetik, Nukleation, Koagulation und Kondensation in Mehr-
phasenstromungen eine wesentliche Rolle. Unsere zehnjahrige Expertise auf die-
sem Gebiet, beginnend mit der konzeptionellen Idee und der Reaktorentwicklung,
ermoglicht heute die Herstellung von mafigeschneiderten, insbesondere speziell
dotierten, Nanopartikeln und nanostrukturierten Oberflachen.

Wechselwirkungen zwischen biologischem Gewebe und Nanomaterialien ist ein
Thema, welches sehr viel Potenzial fur zukinftige Anwendungen in der Medizin
und Biotechnologie verspricht, aber zurzeit auch kontrovers beztglich uner-
wunschter toxikologischer Effekte diskutiert wird. Es ist uns gelungen, das IWT
Bremen zu einer kompetenten Adresse auf diesem Gebiet zu machen. In diesem
Zusammenhang hat die Abteilung gemeinsam mit amerikanischen Kollegen aus
Wissenschaft und Industrie strategische Forschungsschwerpunkte benannt, um
eine Methode zur Voraussage der biologischen Wechselwirkung von Nanomate-
rialien zu etablieren. Diese Strategien wurden in der meist zitierten materialwis-
senschaftlichen Fachzeitschrift ,Nature Materials” veroffentlicht. Dabei ist die
Abteilung Reaktive Sprihtechnik im Center for Environmental Implications of
Nanotechnology der National Science Foundation integriert und konnte Projekte
im National Institute of Health sowie ein Projekt zur Umweltvertraglichkeit von
nano-Silber im Rahmen des BMBF NanoNature akquirieren.

Die Strukturierung von nanoskaligen Materialien gewinnt in ihrer Anwendung immer mehr
an Bedeutung. Es hat sich gezeigt, dass die Verarbeitung von hochdispersen Pulvern ein
wesentlicher Kostenfaktor in der Prozesskette ist. Deshalb ist die Forschung der Abteilung
auf das direkte Aufspriihen von Nanomaterialien auf optische und elektronische Elemente
ausgerichtet. Vor allem in der Gassensorherstellung konnten wir bereits gro3e Erfolge in
Bezug auf Sensitivitat, Selektivitdt und Stabilitat unserer hochporésen Schichten erzielen.
Des Weiteren wird die mechanische Stabilitat solcher Beschichtungen im Rahmen eines
Schwerpunktprogramms der DFG untersucht. Die zukunftsweisende Mikrostrukturierung
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unseres Beschichtungsverfahrens wird im Rahmen des Graduiertenkollegs Mimenima der

Universitat Bremen erforscht. Ein neuer Schwerpunkt ist die Katalysatorforschung fur effizi-

ente Energiewandler.

Mit den oben genannten Schwerpunkten ergibt sich die strategische Zusammensetzung

der Abteilung ,Reaktive Spriihtechnik® aus den folgenden Themengebieten:

+ Reaktordesign mit Disenentwicklung und -auslegung sowie Skalierung reaktiver Spriih-
prozesse

* Integrierte Aerosolprozesse (Mischen, Funktionalisieren, Stoffwandlung im dispersen
Zustand in der Gasphase) sowie Nanopartikel-Aerosol-Transport und -Abscheidung

* In-situ-Herstellung von pordsen Schichten

» Design von Nanomaterialien fiir verschiedene Anwendungen wie z. B. Katalyse, Sen
sorik und biologische Wechselwirkungen

+ Charakterisierung disperser Stoffsysteme sowie Pulver

Pulver- und Partikelmesstechnik

Die Abteilung Pulver- und Partikelmesstechnik befasst sich insbesondere mit der optischen
Partikelmesstechnik sowie mit folgenden Forschungsfeldern:

» Charakterisierung von Nanopartikeln und Aggregaten

+ Schichtdickencharakterisierung

* Lichtstreuung an Partikeln und Nanostrukturen

Die Forschung und die Entwicklungen auf dem Gebiet der optischen Partikelmesstechnik die-
nen zur Klarung komplexer messtechnischer Fragestellungen wie z. B. der Messung der Trop-
fendurchmesserverteilung in Sprays inhomogener Medien, der
Bestimmung der Konzentration von Einschliissen in Tropfen, der
Charakterisierung von Fasermaterialien in der Luft und der Unter-
suchung des Einflusses von Rauheiten auf die Durchmesserbe-
stimmung von erstarrenden Metalltropfen bei der Phasen-Doppler-
Anemometrie. Neueste Projekte beschaftigen sich ferner mit der
Charakterisierung von brennenden und verdampfenden Einzel-
tropfen aus dem winkelaufgel6st gemessenen Streulicht. Dabei
werden die Einzeltropfen mit einem piezoelektrischen Tropfenge-
nerator erzeugt. Diese Projekte werden von einer vertieften Unter-
suchung von mathematischen Inversionsmethoden begleitet.
Grundlage fur Forschung und Entwicklung in der optischen
Partikelmesstechnik bilden Simulationsrechnungen. Um hier die
Lichtstreuung an komplexen Strukturen und Aggregaten von
Nanopartikeln effektiv berechnen zu kénnen, wird in mehreren von
der DFG geforderten Projekten die ,Null-Field Method with Discrete
Sources” entwickelt. Aktuelle Probleme sind hier optisch anisotrope
Partikeln, optische Effekte durch Versinterung von Partikeln, Nah-
feldberechnung und Partikel-Oberflachen-Streuwechselwirkung.
Die Grundlagen der Theorie und die zugehérigen Computerpro-
gramme wurden u. a. in einer Monografie verdffentlicht.

Bei der Weiterentwicklung der Streutheorie unter Nutzung dis-
kreter Quellen besteht eine enge Zusammenarbeit mit Prof.
Yuri Eremin, Faculty of Applied Mathematics and Computer
Science, Moscow State University und Dr. Adrian Doicu,
Remote Sensing Technology Institute, DLR Deutsches Zentrum
fur Luft- und Raumfahrt e.V., Oberpfaffenhofen. Die entwickel-
ten Programme zur Simulation der Lichtstreuung finden
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Anwendung in Kooperationsprojekten mit Prof. Dr. Wolfram Hergert, Theoretische Physik,

Martin Luther Universitat Halle-Wittenberg (Nahfeldberechnung) und Prof. Dr. Valeri Maltsev,
Institute of Chemical Kinetics and Combustion, Novosibirsk (Erythrozyt). In Zusammenarbeit
mit den anderen Abteilungen des IWT, insbesondere der Verfahrenstechnik, zeigt sich die

integrierte Forschungsstrategie der Abteilung Pulver- und Partikelmesstechnik auf folgen-

den Feldern mit der entsprechenden Ausstattung, dem zugehdrigen Dienstleistungsange-

bot und den jeweiligen Kooperationsmdglichkeiten:

« Schichtcharakterisierung

» Nanopartikelcharakterisierung

* Messung von Partikel-Wand-Wechselwirkung

* Messung von Oberflachenkontaminationen

» Elektromagnetische Theorie der Lichtstreuung

* Inverse Streutheorie

* Iterative Methode zur Losung linearer Gleichungssysteme

Mehrphasenstromung, Warme- und
Stoffubertragung

Die Forschungsbereiche in der Abteilung ,Mehrphasenstromung® konzentrieren sich auf
Prozesse zur Herstellung, Handhabung und Konditionierung disperser Phasen in flissiger
oder fester Form wie z. B. Pulver, Partikeln oder Tropfen. Insbesondere die Analyse der
Wechselwirkungsvorgange an den Phasengrenzflachen von
Partikeln mit ihrer fluiden Umgebung, die durch mehrphasige
Impuls-, Warme- und Stofftransportvorgange gepragt werden,
steht hierbei im Vordergrund. Wesentliche Anwendungen der
Untersuchungen in diesem Bereich sind Prozesse mit Spray-
und Strahlstrdmungen aus der Produktion und Handhabung
metallischer und keramischer Pulver sowie der Sprithkompak-
tierung und der Thermoprozesstechnik. Grundlagenuntersu-
chungen und praxisorientierte Fragestellungen der Anwendung
werden hierbei behandelt.

Fur die wissenschaftlichen Ziele der Abteilung ,Mehrphasen-

stromung” werden insbesondere laseroptische Messverfahren

der Fluid- und Partikeltechnik im Verbund mit numerischen

Simulationsrechnungen und Modellierungen fur Mehrphasen-

systeme entwickelt und/oder angewendet. Hierauf aufbauend

werden MaRRnahmen zur Prozessgestaltung und -optimierung
abgeleitet und unter Gesichtspunkten der Energie- und Res-
sourceneffizienz verifiziert.
Die Schwerpunkte der wissenschaftlichen Arbeiten der Abteilung
.,Mehrphasenstromung* liegen aktuell in folgenden Bereichen:
» Erfassung der Mikroprozesse und Strukturen bei der Zerstau-
bung und Dispergierung von Fluiden, Emulsionen, Suspen-
sionen und Schmelzen
— Dispergier- und Desintegrationsvorgange bei der
Zerstaubung

— Emulgierprozesse komplex rheologischer Flussigkeiten

— Mikrofluidik und Emulgieren von Fluiden und Schmelzen
in pordsen Strukturen und Membranen

— Inline Qualitatskontrolle von Emulsionen und Kihlschmier-
stoffen
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* Generierung von Pulvern und Halbzeugen aus mineralischen, metallischen und Polymer-

Schmelzen

— Konzepte fur Zerstdubungsaggregate fir energieeffiziente Prozesse und angepasste
Produkteigenschaften von Pulvern im Mikro- und Nanometerbereich

— Entwicklung thermischer und kinetischer Randbedingungen zur Ableitung angepasster
Prozessflhrungsstrategien

— Pulverproduktion in Sprayprozessen, Prozesstechnik der Sprihkompaktierung

Prozessanalyse und -optimierung in der Thermoprozesstechnik

— Analyse der Stromungs- und Warmelbergangsverhaltnisse an komplexen Bauteilen
in Gas- und FlUssigkeitsabschreckprozessen

— Entwicklung raumlich und zeitlich gesteuerter Warmeubertragungsszenarien

— Kuhlen und Abschrecken mit Spray- und Jetsystemen in Flussigkeiten und Gasen

— Ableitung von Strategien zur Vermeidung oder Kompensation von Bauteilverziigen
im Fertigungsprozess

— Energieeffizienz in der Thermoprozesstechnik

Metallzerstaubung und
Spruhkompaktieren

Der Bereich Metallzerstdubung hat sich in den letzten Jahren besonders stark entwickelt,

weil es fur Metallpulver heute immer mehr Anwendungsgebiete gibt. Das liegt sowohl an

der Entwicklung neuer Legierungen, deren Eigenschaften sich nur durch die rasche Erstar-

rung bei der Zerstadubung einstellen lassen, als auch an neuen Herstellungsverfahren wie

den Additiven Fertigungsverfahren, z. B. Selektives Laser-

schmelzen. Gleichzeitig werden neue oder hdhere Anforderun-

gen an das Metallpulver gestellt. In der Abteilung werden fol-

gende Ziele verfolgt bzw. Arbeitsschwerpunkte behandelt:

* Analyse und Entwicklung von Metallzerstaubungsverfahren

* Untersuchung der Zusammenhange zwischen Abkuhlrate
und Geflige

* Verbesserung der Pulverqualitat

« Erhéhung der Ausbringung

* Verminderung der Kosten

* Legierungsentwicklung mit Partnern und Kunden

* Anlagenentwicklung

» Sprihkammerdesign

+ Strdmungssimulation in der Sprihkammer

Es stehen mehrere Versuchsanlagen zur Herstellung von Metallpulvern in unterschiedlichen
Partikelgré3enbereichen mit Massenmedianen zwischen 15 pum und 500 um zur Verfi-
gung. Dabei werden Abkuhlraten zwischen 10 K/s und 100 000 K/s erzielt.

Das Spruhkompaktieren zahlt zu den Urformverfahren und beinhaltet eine Nicht-Gleichge-
wichtserstarrung, bei der das Gefiige deutliche Merkmale einer raschen Erstarrung bis hin
zu nanostrukturierten bzw. teilamorphen Strukturen aufweisen kann. In der Praxis liegt das
Interesse vorwiegend bei der Erzeugung homogener Werkstoffe mit verbesserten Werk-
stoffeigenschaften mit der Méglichkeit, das Legierungsspektrum gegeniiber Gusswerkstof-
fen deutlich zu erweitern. Vor dem Hintergrund anwendungsorientierter Fragestellungen
wird zusammen mit Partnern anderer Forschungseinrichtungen und aus der Industrie nach
Lésungen gesucht. Neue Akzente werden in der Entwicklung und Anwendung innovativer
Zerstaubungsverfahren fiir das Sprihkompaktieren und der Erzeugung von Werkstoffver-
bunden sowie Gradientenwerkstoffen gesetzt. Hierfir verfigt das Institut tiber eine einzig-
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artige Spruhkompaktieranlage, mit der es mdéglich ist, zwei Schmelzen nacheinander oder
simultan zu zerstauben und zu kompaktieren.

Die Herstellung von weitestgehend homogenen Werkstoffen gelingt heute industriell mit
hoher Reproduzierbarkeit und hohen Produktionsraten von mehreren hundert Jahreston-
nen. Dabei werden vor allem bolzenférmige Halbzeuge hergestellt, die anschlieRend durch
Folgeprozesse wie Schmieden, Hippen oder Strangpressen weiterverarbeitet werden. Fir
die Herstellung von Flachprodukten durch Sprihkompaktieren besteht weiterhin Interesse,
jedoch sind bei dieser Depositform noch nicht alle produktions- und warmetechnischen
Probleme geldst, die eine industrielle Umsetzung momentan noch behindern.

Es besteht fir interessierte Firmen und Forschungseinrichtungen die Mdglichkeit, Dienst-
leistungsprojekte zur Herstellung spriihkompaktierter Halbzeuge mit den gewtinschten
Legierungen durchzufiihren. Dazu stehen Versuchsanlagen zum Spriihkompaktieren von
Stahl, Kupfer-, Aluminium-, Kobalt- und Superlegierungen zur Verfligung.

Forschungsdatenmanagement
Um die Regeln der GWP (Guten Wissenschaftlichen Praxis) und der FAIR-Prinzipien
(Findability, Accessability, Interoperability, Reusability von Daten) zu erfiillen, ist fir die im
Institut generierten heterogenen Daten ein durchdachtes Datenmangement notwendig. Mit
der Strategie der Nachvollziehbarkeit ergeben sich mehrere Vorteile wie z. B. die Effizienz-
steigerung durch eine klare und einheitliche Ablagestruktur oder die Anwendbarkeit von
Algorithmen aus dem Bereich des Maschinellen Lernens im Rahmen des Data Science zur
Detektion neuer, Ubergreifender Zusammenhange.
Fir die Umsetzung der oben genannten Prinzipien ist ein integriertes, kollaboratives System
(ICE) aufgebaut worden, in dem die Daten bereits bei der Entstehung auf ein zentrales
Electronic-Laboratory-Notebook (ELN) mittels Application Programing Interfaces (APIs)
hochgeladen werden. Das eingesetzte ELN — die OpenSource-Software eLabFTW — muss
aufgrund der Heterogenitat der Daten generisch nutzbar sein, sodass alle Mitarbeitenden
ihre tagliche Laborpraxis damit dokumentieren kénnen. Die Daten kénnen mit Zeitstempel
versehen werden (DFN-TS, Deutsches Forschungs-Netz Time Stamp) und die Ergebnisse
lassen sich in Form eines PDFs, in dem ein QR-Code fir den Link auf die Daten samt ein-
deutiger Identifikationsnummer (Unique ID) abgebildet ist, im ELN zusammenfassen. Mit
diesem PDF samt QR-Code ist auch ein Probenmanagement mdéglich. Allerdings lassen
sich die oben erwahnten besonders gro3en Datenmengen nicht auf dem ELN speichern.
Dafur steht ein Network-Access-Storage (NAS) zur Verfigung, auf dem die Daten nach
einer nachvollziehbaren Namenskonvention abgelegt werden. Weitere Komponenten des
kollaborativen FDMs sind ein GitLab zur Versionsverwaltung von Programmen sowie ein
Tool zur Erzeugung von Metadaten nach dem DataCite Meta-
daten-Schema, mit dem alle in einer Veréffentlichung verwen- -
deten Daten in Form einer kleinen Zusatzdatei (im JSON-For- NAS || ELN | Measurement || GitLab
. . {Symcdogy) || (elabFTW) MySOL, Devices 1| Mersioning) .
mat) mit Metadaten versehen werden. Die Daten von DFN-TS, Unique 1D |
Veroffentlichungen, seien es Papers, Vortrage oder Berichte an
Fordermittelgeber, spielen eine wesentliche Rolle in dem FDM-
Konzept. Mittels einer strukturierten Datenablage nach streng ICE {API-Layer, Python)
vorgegebenem Muster bzgl. der Verzeichnisnamen werden
samtliche in einer Publikation dargestellten Daten nachvollzieh-

cati HPC
bar unter einem Ordner abgelegt. Die Vorgaben sind in einem PDI-II:II“ i ;;n (Simulation Server)
Dokument aufgefiihrt und werden den Mitarbeitenden in Schu- ; {Repasitory) '

lungen regelmaRig erlautert. Ziel ist es, in Zukunft alle Verof-
fentlichungen — sofern weder Quarantédnebedingungen noch
andere Beschrankungen vorliegen — der Offentlichkeit auf einem Internet

Repository zuganglich zu machen. o il
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1.2.3 Fertigungstechnik

1.2.3 Manufacturing Technologies

Since September 2017, the department of manufacturing technology at the Leibniz-IWT is
headed by Professor Dr.-Ing. habil. Prof. h.c. Dr. h.c. Dr. h.c. Bernhard Karpuschewski. The
fundamental aim of the work in the department is to generate an essential understanding
of material removal processes (mainly cutting and abrasive processes) and additive as well
as forming processes regarding their impact on workpiece quality and tool behaviour. The
general focal points of research are in the areas of:

» Fundamentals of cutting, abrasive and forming manufacturing processes, considering
aspects of material specifications

Properties and machinability of components generated by additive manufacturing

Design of process chains for the manufacture of gears

+ Design, construction, and application behaviour of cutting tools

Shortening of process chains by process integration

* Process-related quality testing and production metrology

* Process simulation

» Development of ultra-precise manufacturing processes for the manufacture of innovative
products in microtechnology, medical technology and aerospace technology

The research work is subdivided in terms of content and organisation and is carried out
accordingly in the sections “Cutting and mechanical surface treatment”, “Abrasive pro-
cesses and gear technology” and “Laboratory for precision maching”. All three sections
combine production engineering approaches with materials science knowledge in research
and development. Thanks to the established cooperation with material scientists, physi-
cists, biologists and chemists, the staff has interdisciplinary expertise in both engineering
and natural sciences.
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Seit September 2017 wird die Hauptabteilung Fertigungstechnik des Leibniz-Instituts fir

Werkstofforientierte Technologien — IWT von Professor Dr.-Ing. habil. Prof. h.c. Dr. h.c. Dr. h.c.

Bernhard Karpuschewski geleitet. Das grundlegende Ziel der Arbeiten in der Hauptab-

teilung Fertigungstechnik ist die Ermittlung der Wirkzusammenhange bei trennenden

(spanenden) und additiven sowie umformenden Verfahren. Die allgemeinen Forschungs-

schwerpunkte liegen in den Bereichen:

» Grundlagen der trennenden und umformenden Fertigungsverfahren unter Berlcksichti-
gung werkstofftechnischer Aspekte

+ Eigenschaften und Bearbeitbarkeit additiv gefertigter Bauteile

» Auslegung von Prozessketten zur Herstellung von Verzahnungen

» Auslegung, Konstruktion und Einsatzverhalten der Werkzeuge

» Entwurf von Prozessketten und fertigungstechnische Verfahrensintegration

* Prozessnahe Qualitatsprifung und Fertigungsmesstechnik

* Prozesssimulation

» Entwicklung ultrapraziser Fertigungsverfahren zur Herstellung innovativer Produkte der
Mikrotechnik, Medizintechnik sowie der Luft- und Raumfahrttechnik

Die Forschungsarbeiten sind inhaltlich und organisatorisch untergliedert und werden entspre-
chend in den Abteilungen ,Geometrisch bestimmte Prozesse®, ,Schleifen und Verzahnung*
sowie ,Hochprazisionstechnik® bearbeitet. Alle drei Abteilungen verkniipfen in Forschung und
Entwicklung fertigungstechnische Anséatze mit materialwissenschaftlichen Kenntnissen.
Durch die etablierte Kooperation mit Fachwissenschaftlerinnen und Fachwissenschaftlern
aus den Bereichen der Materialwissenschaft, Physik, Biologie und Chemie verfligen die
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter Uber interdisziplinare Fachkompetenzen sowohl in ingeni-
eurwissenschaftlichen als auch naturwissenschaftlichen Bereichen.

Geometrisch bestimmte Prozesse

In der Abteilung Geometrisch bestimmte Prozesse wird Grund-
lagenforschung sowie anwendungsnahe Forschung und Ent-
wicklung an den klassischen spanenden Fertigungsverfahren
mit geometrisch bestimmter Schneide wie z. B. dem Drehen,
Bohren und Frasen sowie an Verfestigungsverfahren wie z. B.
dem Festwalzen und Kugelstrahlen betrieben.

In Einzelvorhaben, bilateralen Projekten und Verbundvorha-
ben wird ein breites Spektrum an Aufgaben bearbeitet. Neben
der Entwicklung und Optimierung von Werkzeugen und Pro-
zessen zahlt die Erforschung grundlegender Wirkmechanis-
men beim Einsatz geometrisch bestimmter Prozesse zur
Bearbeitung von vorwiegend metallischen Hochleistungs-
werkstoffen und faserverstarkten Kompositwerkstoffen zu den
Kernaufgaben.

Klassische Zerspanbarkeitsanalysen gehoéren ebenso zum
Portfolio der Arbeiten wie die Klarung komplexer Fragestel-
lungen zur Randzonenbeeinflussung durch geometrisch
bestimmte Prozesse. Die Modellierung und Simulation von
Fertigungsprozessen ist dabei integraler Bestandteil der
Arbeiten, insbesondere in der Grundlagenforschung. Die
Abteilung ist mit hochmodernen Werkzeugmaschinen, leis-
tungsfahiger Prozessmesstechnik, hervorragend ausgeriiste-
ten Laboren und umfangreichen Rechner- sowie Simulations-
kapazitaten ausgestattet.
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Die Arbeiten in der Abteilung Geometrisch bestimmte Prozesse
sind schwerpunktmafig in den folgenden technologischen
Bereichen angesiedelt:

* Hartbearbeitung

* Minimalmengenschmierung und Trockenbearbeitung

+ High Performance Cutting

Zerspanung schwer zerspanbarer Werkstoffe, z. B. Titan- und
Nickelbasislegierungen

Zerspanung gedruckter bzw. additiv gefertigter Werkstiicke
Mechanische Oberflachenbehandlung

Prozessentwicklung und -optimierung

» Werkzeugentwicklung und -optimierung

Spanntechnik

Schleifen und Verzahnung

Vor dem Hintergrund standig steigender Anforderungen an
Werkstoffe und Bearbeitungsverfahren befasst sich die Abtei-
lung Schleifen und Verzahnung mit der Weiterentwicklung von
schleiftechnischen Anwendungen zur Bearbeitung vorwiegend
metallischer Werkstoffe und Bauteile. Die wissenschaftliche
Durchdringung der Wirkmechanismen bei der Zerspanung mit
geometrisch unbestimmter Schneide erfordert dazu einen
ganzheitlichen Ansatz, der spezifische Werkstoffeigenschaften
ebenso berlicksichtigt wie die Prozesskinematik, die Werk-
zeugentwicklung oder die Applikation von Prozesshilfsstoffen.
Die Simulation als Mittel zur Verbesserung des Prozessver-
standnisses ist in unserer Arbeit unverzichtbar. Neben grund-
lagenorientierten Forschungsarbeiten, die beispielsweise durch die Deutsche Forschungs-
gemeinschaft (DFG) gefordert werden, findet ein grof3er Teil der Forschungs- und
Entwicklungsarbeit auf der Basis industrieller Kooperationsprojekte statt. Wissenschaftlich
geschultes und motiviertes Personal, ein moderner Werkzeugmaschinenpark und umfang-
reiche Laboreinrichtungen bilden dabei die Grundlage fir eine erfolgreiche Projektarbeit.
Die Forschungsarbeit in der Abteilung Schleifen und Verzahnung befasst sich inhaltlich
wesentlich mit den folgenden Bereichen:

* Weich- und Hartbearbeitung von Zahnradern

» Bearbeitung schwer zerspanbarer Werkstoffe

» Bewertung von Kihlschmierstoffen

* Optimierte KSS-Zufuhr

* Ressourcen- und Energieverbrauch in der Schleiftechnik

Prozessentwicklung und -optimierung

* Werkzeugentwicklung

» Werkzeugschleifen

Hochprazisionstechnik
(Labor fur Mikrozerspanung LFM)

Das Labor fiir Mikrozerspanung (LFM) befasst sich auf dem Gebiet der Hochprazisions-
technik mit der Entwicklung und Applikation ultrapraziser Fertigungsverfahren fiir Produkte
mit Formtoleranzen im Submikrometerbereich und Oberflachenrauheiten von wenigen
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Nanometern sowie Bauteilen der Mikrotechnik. Die Herstellung
optischer Funktionsflachen auf Metallsubstraten, Nichteisen-
metallen, Polymeren, ausgesuchten Hartstoffen sowie Stahlen
hat eine besondere Bedeutung fiir die Herstellung von Metall-
spiegeln, Linsen und Abformwerkzeugen.

Das LFM mit der Abteilung Hochprazisionstechnik bietet einem
grofen Interessentenkreis aus Industrie und Hochschulen Unter-
stlitzung bei der wissenschaftlich-technischen Losung ultraprazi-
ser Fertigungsaufgaben, um branchenibergreifend die Entwick-
lung innovativer Produkte zu ermdglichen. Eine umfassende
Fertigungstechnologie aus Diamantdrehen und -frasen, Prazisi-
onsschleifen und Polieren sowie Mikrofrasen und ultraschallun-
terstitztem Mikroschleifen wird durch ein reichhaltiges Dienstleis-
tungsangebot, z. B. in der hochgenauen Fertigungsmesstechnik,

erganzt. Mit seinen Teams zu Mikro- und Optik-Fertigung fiihrt das LFM jahrlich etwa 50 For-
schungs- und Entwicklungsprojekte auf dem Gebiet der Ultraprazisionsbearbeitung durch.

1.2.4 Amtliche Materialprufungsanstalt der
Freien Hansestadt Bremen (MPA)

1.2.4 Institute for Materials Testing (MPA)

In order to draw practical benefits from scientific findings, these must be implemented in

industrial practice, e. g. through process or product adaptations. The knowledge transfer

required for this is carried out through the consulting and development work of the MPA Bre-
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men. The MPA Bremen sees itself both as a research institution and as a service provider.
At MPA Bremen, research projects are carried out on a wide range of application-oriented
topics, such as the recyclability of autoclaved aerated concrete, the description of the phase
transformation processes of salts in the pore space, investigations into hygienic aspects of
the so-called biofouling of metallic materials or the mechanical behaviour of additively man-
ufactured materials with new alloying concepts as a function of temperature. In addition to
research, MPA Bremen also offers a broad spectrum of materials testing, analyses of dam-
age cases as well as consulting and development on material-specific issues. In addition,
the area for lignocellulosic building and construction materials was established in August
2016 with a modern analysis laboratory specifically for wood as a building material.
The bundling of different specialist competences under one roof is the basis of a future-ori-
ented testing and research institute and thus enables interdisciplinary cooperation that is
practised. This structural advantage is particularly important for the successful handling of
complex tasks.
As an independent testing institute accredited according to DIN EN ISO/IEC 17025, almost
all material parameters of metals, plastics, organic and inorganic building materials can be
determined at the MPA Bremen. This includes the mechanical-technical testing of samples
and components, microscopic, microanalytical and chemical examination, metallography,
petrography, corrosion tests as well as asbestos testing up to the examination of microbial
contamination of materials and building materials.
The MPA Bremen has many years of experience in the examination and assessment of
building damage. Because of individual combinations of classical and new innovative
methods of analysis, increasingly complex damage processes can be comprehensively
represented in a targeted manner. In addition to the usual mechanical-technological test
methods for metallic and mineral building materials, an extensive light and electron micro-
scopic laboratory as well as inorganic and organic chemical laboratories with a wide range
of analytical equipment are available. This range is supplemented by a microbiological lab-
oratory. The MPA Bremen is a division of the Leibniz Institute for Materials-Oriented Tech-
nologies — IWT. It is under the supervision of the Senator for Science and Ports of the Free
Hanseatic City of Bremen.
The MPA offers the following services in particular:
« Testing, monitoring, certifying
» Damage analysis
» Asbestos testing
* Cultural heritage research
» Research association “Recycling and recovery of valuable materials in the construction
industry”

Um aus wissenschaftlichen Erkenntnissen einen praktischen Nutzen zu ziehen, missen
diese z. B. durch Verfahrens- oder Produktadaptionen in der industriellen Praxis umgesetzt
werden. Der hierfur notwendige Wissenstransfer erfolgt tber die Beratungs- und Entwick-
lungsarbeit der MPA Bremen. Dabei versteht sich die MPA Bremen sowohl als Forschungs-
institution als auch als Dienstleister. An der MPA Bremen werden Forschungsprojekte in
breit gestreuten, anwendungsorientierten Themen bearbeitet, wie z. B. die Recyclingfahig-
keit von Porenbeton, die Darstellung der Phasenumwandlungsprozesse von Salzen im
Porenraum, Untersuchungen zu hygienischen Aspekten beim sogenannten Biofouling
metallischer Werkstoffe oder das mechanische Verhalten additiv gefertigter Werkstoffe mit
neuartigen Legierungskonzepten in Abhangigkeit von der Temperatur. Neben der For-
schung bietet die MPA Bremen als Dienstleister ebenfalls ein breites Spektrum an Prifun-
gen von Werk- und Baustoffen, Analysen von Schadensfallen bis hin zur Beratung und
Entwicklung bei materialspezifischen Fragestellungen an. Zusatzlich wurde im August
2016 der Bereich fur lignocellulose Bau- und Konstruktionsstoffe durch die Einrichtung
eines modernen Analyselabors speziell fir den Baustoff Holz erweitert.
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Die Bundelung unterschiedlicher Fachkompetenzen unter einem Dach ist dabei die Basis
eines zukunftsorientierten Prif- und Forschungsinstituts und ermoglicht so die tatsachlich
gelebte interdisziplindre Zusammenarbeit. Dieser Strukturvorteil ist insbesondere fir die
erfolgreiche Bearbeitung komplexer Aufgabenstellungen von groRer Bedeutung.

Als unabhangige, gemaf DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditierte Prifanstalt konnen in der MPA
Bremen nahezu alle Werkstoffkennwerte von Metallen, Kunststoffen, organischen und anorga-
nischen Baustoffen bestimmt werden. Dies umfasst die mechanisch-technologische Priifung
von Proben und Bauteilen, die mikroskopische, mikroanalytische und chemische Untersu-
chung, die Metallographie, Petrographie, Korrosionspriifungen sowie Asbestuntersuchungen
bis hin zur Untersuchung der mikrobiellen Kontamination von Werk- und Baustoffen. Die MPA
Bremen verfligt dazu Uber langjahrige Erfahrung bei der Untersuchung und Beurteilung von
Bauschaden. Durch individuelle Kombinationen klassischer und neuartiger Analysemethoden
lassen sich zunehmend komplexe Schadensprozesse zielsicher umfassend darstellen. Neben
den klassischen mechanisch-technologischen Priifverfahren fiir metallische und mineralische
Baustoffe stehen ein umfangreiches licht- und elektronenmikroskopisches Labor sowie anorga-
nische und organische Chemielabore mit verschiedenen Analysegeraten zur Verfligung.
Erganzt wird diese Palette durch ein mikrobiologisches Labor. Die MPA Bremen ist ein
Geschaftsbereich des Leibniz-Institut fiir Werkstofforientierte Technologien — IWT. Sie unter-
steht der Aufsicht der Senatorin fiir Wissenschaft und Hafen der Freien Hansestadt Bremen.
Die MPA umfasst im Speziellen folgende Angebote:

« Priifen, Uberwachen, Zertifizieren

» Schadensanalyse

» Asbestuntersuchungen

» Denkmalpflegeforschung

» Forschungsvereinigung ,Recycling und Wertstoffverwertung im Bauwesen*

Metallische Werkstoffe
und Bauteile

Neben der Bestimmung klassischer Werkstoffkennwerte ist die
strukturmechanische Interpretation seit nahezu 20 Jahren eine
Kernkompetenz der Abteilung, die auf dem gewonnenen Fach-
wissen des SFB 570 (Distortion Engineering) aufbaut. Die Abtei-
lung verfugt hierzu tber einen thermomechanischen Simulator
der Bauart Gleeble. Insbesondere die Bestimmung von Werk-
stoffzustanden an instabilen Gefligezustanden oder die Untersu-
chung von Wechselwirkungen zwischen Umwandlungsverhalten
und mechanischer Spannung wurden kontinuierlich fortgefihrt.
Im Rahmen zahlreicher Forschungsprojekte arbeitet die Abtei-
lung ferner eng an der Beantwortung von Fragestellungen zur
Eigenspannungsentwicklung in Abhangigkeit von der Vorverfor-
mung oder auch zum temperaturabhangigen Verformungsver-
halten von Titan- und Aluminiumwerkstoffen mit der Hauptabtei-
lung Werkstofftechnik des Leibniz-IWT zusammen, wobei die
Aktivitaten hier zunehmend auf Werkstoffe ausgeweitet werden,
die Uber selektives Laserschmelzen hergestellt worden sind.
Die Dienstleistungen der Abteilung umfassen im Wesentlichen
folgende Themengebiete:
» Optimierung der Werkstoffe und der Werkstoffzustande durch
Erforschung des Zusammenwirkens von Mikrostruktur,
Geflige und daraus resultierender Bauteileigenschaften
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Ermittlung konventioneller und bruchmechanischer Werk-
stoffkennwerte

Durchfliihrung aufgabenspezifischer technologischer Prifun-
gen inklusive Vorrichtungsbau

Untersuchung von Schaden an Bauteilen aus allen Berei-
chen der Technik, Schadensana lyse und Erarbeitung von
Abhilfemallnahmen

Werkstoffkundliche Beratung und Ursachenforschung bei
Produktionsstérungen und Ausfallen im Betrieb

Fir die Bearbeitung stehen der Abteilung alle standardmafigen
Werkstoffprifmaschinen zur Verfiigung. Zudem hat die Abteilung
Zugriff auf die gesamte Analytik der anderen Abteilungen der
MPA Bremen und des Leibniz-Instituts fur Werkstofforientierte
Technologien — IWT.

Bauwesen

Die Abteilung Bauwesen bietet ein breites Spektrum an Dienst-
leistungen auf dem Gebiet der Baustoffprifung an. Dazu geho-
ren u. a. Untersuchungen fir Instandsetzungsmafnahmen und
die Beurteilung von Schadensfallen mit gutachterlicher Tatig-
keit an nahezu allen Bauteilen und Baustoffen. Dartiber hinaus
beschéftigt sich die Abteilung Bauwesen intensiv mit der histo-
rischen Bauwerkserhaltung und dem Kulturgutschutz.

Als nach Landesbauordnung bauaufsichtlich anerkannte und
nach EU-Bauproduktenverordnung notifizierte Priif-, Uberwa-
chungs- und Zerti fizierungsstelle kdnnen mit der Abteilung
Bauwesen der MPA Bremen Uberwachungs- und Zertifizie-
rungsvertrage fur Baustoffe, Bauteile sowie Bauarten abgeschlossen werden. Die zahlrei-
chen Anerkennungen/Notifizierungen erstrecken sich auf eine Vielzahl von Bauprodukten
vom Zement bis zum Fertighaus. Die MPA Bremen verfiigt neben einem nach

DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditierten Priflabor Gber eine nach DIN EN ISO/IEC 17065
akkreditierte Zertifizierungsstelle und arbeitet somit nach strengsten Qualitatsstandards.
Die MPA Bremen ist zudem anerkannte Priif- und Uberwachungsstelle fiir das Herstellen
und den Einbau von Beton der Uberwachungsklassen 2 und 3 auf Baustellen sowie fiir die

Instandsetzung von tragenden Betonbauteilen mit gefahrdeter Standsicherheit nach der

Richtlinie ,Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen®.

Die Aufgaben der Abteilung Bauwesen sind:

» Durchfihrung von mechanischen, chemischen und physikalischen Priifungen an Bau-
stoffen sowie an Konstruktionen zur Giitebestimmung oder Vermeidung von Sach- und
Personenschaden

» Erfassung und Bewertung von Zustandsmerkmalen an Bauwerken sowie Ermittlung von

Schadensursachen

Untersuchung und Visualisierung chemischer, physikalischer und biologischer Einfliisse

auf Bau- und Werkstoffe

+ Prifung an industriellen und sonstigen Erzeugnissen aus dem Bereich des Bauwesens auf

ihre Ubereinstimmung mit technischen Anforderungen, Angaben in Rechts- und Verwal-

tungsvorschriften, Normen, Lieferbedingungen, Guitevorschriften oder Vereinbarungen

Materialidentifizierung, Phasen- und Gefligeanalysen, Asbestuntersuchungen, Forschungs-

projekte mit Schwerpunkt Baustoffrecycling, Denkmalpflege, Konservierungswissenschaf-

ten, Kulturguterhalt sowie Forschungs- und Entwicklungsprojekte mit der Industrie
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Auf der Grundlage dieser Arbeiten mit direktem Bezug zur Baupraxis entstehen
in zunehmendem Male neue Forschungsideen. Dabei hat sich, wie schon in
den Jahren zuvor, die enge Zusammenarbeit mit der an der MPA Bremen ange-
siedelten Forschungsvereinigung ,Recycling und Wertstoffverwertung im Bauwe-
sen e. V. (RWB)" sowie mit dem zur Hochschule Bremen gehérenden Labor fir
Baustoffkunde positiv ausgewirkt. Als Ergebnis dieser Zusammenarbeit entste-
hen standig neue Themen fir Abschlussarbeiten und Forschungsvorhaben.
Durch die Zusammenarbeit mit der Forschungsvereinigung RWB e. V. nimmt die
angewandte Forschung zur Verwertung von Baureststoffen, vornehmlich in AiF-
Projekten, aktuell einen erheblichen Teil der gesamten Forschungsaktivitaten der
Abteilung ein. Der derzeitige Forschungsfokus liegt bei den nur schwer verwert-
baren Feinanteilen mineralischer Bauabfalle sowie bei den ,Problemstoffen”
Porenbetongranulate und -sande.

Ein weiterer Forschungsschwerpunkt liegt im Bereich der Denkmalpflege und Res-
taurierung alternder Bausubstanz im Hinblick auf eine sinnvolle Sanierung und Kon-
servierung. Die Zielrichtung der Denkmalpflege-Forschungsaktivitaten der Arbeits-
gruppe Baustoffmikroskopie und Denkmalpflege umfasst
schwerpunktmagig die Anwendung von mikroskopischen Abbil-
dungs- und Analysemethoden zur Untersuchung von Schadi-
gungseinflissen auf denkmalpflegerisch relevante Bauobjekte
oder sonstige Kulturgiiter. Dazu gehéren Bauten aus Natursteinen,
Ziegelbauten, Fachwerkbauten und historische Wandmalereien.
Das Kompetenzfeld der organischen und lignocellulosen Bau- und
Konstruktionsstoffe rundet das Forschungsgebiet der Abteilung
Bauwesen ab. Durch den breiten aktuellen wie auch historischen
Einsatz von Holz und Holzwerkstoffen besteht ein hoher Bedarf an
einer dauerhaften und langlebigen Ausgestaltung des Naturstoffes
Holz. Neben der Beantwortung qualitatssichernder sowie gutach-
terlicher Fragestellungen wird zudem ein Erkenntniszuwachs durch
die Nutzung des erweiterten Kompetenzfeldes in der Bearbeitung
entsprechender Forschungsvorhaben angestrebt.

Mikrobiologie

Die Arbeitsgruppe Mikrobiologie der MPA versteht sich neben ihrer Funktion als Forschungs-
stelle auch als Service- und Beratungseinrichtung fiir die Untersuchung und Bewertung mikro-
biell induzierter Schadensprozesse an Werkstoffen. Die gutachterliche Tatigkeit der Abteilung
Mikrobiologie erfolgt im Rahmen von Labordienstleistungen fir industrielle, z. B. bautechni-
sche und metallbearbeitende Anwender sowie Privatpersonen. Gerade die Bearbeitung von
Schadensfallen aus der industriellen Praxis ermdglicht der
Arbeitsgruppe Mikrobiologie, gezielt relevante Fragestellungen
zu ermitteln und daraus anwendungsorientierte Forschungsvor-
haben zu entwickeln. Der Dienstleistungsbereich umfasst neben
der Untersuchung und Begutachtung von Schadensfallen auch
Forschungs- und Entwicklungsarbeit, standardisierte Priifungen
nach Normvorgaben sowie beratende Tatigkeiten.

Die moderne technische Laborausstattung ist optimal auf die
spezifischen Fragestellungen hinsichtlich der Mikrobiologie von
Materialien zugeschnitten. Fur die Untersuchungen stehen den
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern der Arbeitsgruppe
eine Reihe von mikrobiologischen, biochemischen und moleku-
larbiologischen Analyseverfahren zur Verfigung. Die direkte
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Angliederung der Arbeitsgruppe an das IWT ermdglicht eine
einzigartige interdisziplinare Zusammenarbeit von bislang tber-
wiegend getrennt wirkenden Wissenschaftsdisziplinen und bil-
det so eine praxisorientierte Plattform fir die L6sung von Prob-
lemen im Bereich Biokorrosion und Biofouling von Werkstoffen.
Vor allem die Problematik des mikrobiellen Befalls von Metall-
bearbeitungsmedien wie Kiihlschmierstoffen (KSS) und
Abschreckmedien und daraus abzuleitender SchutzmafRnah-
men wird bereits erfolgreich bearbeitet. Dieser Bereich soll in
Zukunft verstarkt ausgebaut werden. Die Schadigung von Bau-
stoffen wurde in der Vergangenheit beinahe ausschliellich
physikalischen bzw. chemischen Ursachen zugeschrieben. Die
Erkenntnisse mikrobiologischer Materialforschung haben
jedoch zunehmend deutlich gemacht, dass Mikroorganismen
durch Biokorrosion und Biofouling in einer Vielzahl von Schadensfallen einen bislang weit
unterschatzten, in vielen Fallen sogar den entscheidenden Faktor darstellen.

Der Uberwiegende Teil der existierenden nattrlichen und auch synthetischen Substanzen
und Materialien wird unter bestimmten Bedingungen von Mikroorganismen als Aufwuchs-
substrat verwendet, durch mikrobielle Stoffwechselaktivitat angegriffen oder sogar als
Nahrstoffquelle abgebaut. Die sich daraus unmittelbar ergebenden Probleme erfordern die
Erforschung der Wechselwirkung zwischen Mikroorganismen und den verschiedensten
Werkstoffen. Vor allem im Bereich der technischen Flussigkeiten besteht ein immenser
Forschungsbedarf. Eine herausragende Rolle nehmen der Nachweis und die Analyse von
Schimmelpilzen an der MPA ein. Hier wird die bestehende Kernkompetenz durch Entwick-
lung neuer und schneller molekularbiologischer Nachweismethoden erganzt. Im Bereich
Schimmelpilzdiagnostik nimmt die Arbeitsgruppe Mikrobiologie regelmafig an entspre-
chenden Ringversuchen und Validierungsverfahren teil.

1.2.5 Gemeinsame Aktivitaten
1.2.5 Joint Activities

SFB/TRR 136 Prozesssignaturen
CRC 136 Process Signatures

The CRC 136 has set itself the goal of developing and concretising the concept of
so-called “Process Signatures” and thus introducing a paradigm shift in materials-oriented
manufacturing. In the industrial production of highly stressed components, it is quite possi-
ble to adjust dimensions, shapes and the surface geometry in a targeted manner. However,
this has hardly been possible so far for material properties close to the surface, so-called
surface layers, such as residual stress and hardness. These
properties are of decisive importance for the service life and

P R O z E s 5 operating behaviour of the components. It is therefore neces-
sary to gain a better understanding of the processes taking
s I G N AT U R E N place in the manufacturing process that lead to a change in the

Logo des SFB/TRR 136 Prozesssignaturen
Logo of the CRC 136 Process signatures

material properties and to concretise these in a specific nota-
tion, the Process Signature.
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Der interdisziplinare Sonderforschungsbereich SFB/TRR 136 ,Funktionsorientierte Ferti-
gung auf der Basis charakteristischer Prozesssignaturen® — kurz: Prozesssignaturen — ist
an den Universitaten Bremen, Aachen und Stillwater (USA) angesiedelt. Als Sprecher fun-
giert IWT-Direktor und Leiter der Hauptabteilung Fertigungstechnik Professor Bernhard
Karpuschewski. Das internationale Team aus Ingenieurinnen und Ingenieuren sowie Natur-
wissenschaftlerinnen und Naturwissenschaftlern wird von der Deutschen Forschungsge-

meinschaft (DFG) seit April 2014 geférdert.

Der SFB/TRR 136 hat sich das Ziel gesetzt, das Konzept der sogenannten ,Prozesssigna-
turen” zu entwickeln, zu konkretisieren und damit einen Paradigmenwechsel in der werk-
stofforientierten Fertigung einzuleiten. Bei der industriellen Produktion hochbeanspruchter

Bauteile gelingt es recht gut, MalRe, Formen und die Oberflachengeometrie gezielt einzu-
stellen. Fur oberflachennahe Werkstoffeigenschaften, sogenannte Randzoneneigenschaf-
ten wie beispielsweise Eigenspannungen und Harte, ist dies bisher jedoch kaum mdglich.

Genau diese Eigenschaften sind allerdings flr die Lebensdauer und das Betriebsverhalten
der Bauteile von entscheidender Bedeutung. Deshalb ist es notwendig, ein besseres Ver-
standnis fur die im Fertigungsprozess ablaufenden Vorgange zu erreichen, die zu einer
Veranderung der Werkstoffeigenschaften fiihren und diese in einer bestimmten Schreib-

weise, der Prozesssignatur, zu konkretisieren.

Das Team des SFB/TRR 136 besteht aus tUber 40 Mitarbeitenden der Universitat Bremen,
der RWTH Aachen sowie der Oklahoma State University (USA) aus zehn verschiedenen

Instituten und Lehrstiihlen. Neben seinen wissenschaftlichen Zielen hat sich der SFB/TRR
136 in den Bereichen Gleichstellung, Gender & Diversity, Nachwuchsférderung, Graduier-
tenférderung und Offentlichkeitsarbeit zur Aufgabe gemacht, nachhaltige Malknahmen und

Konzepte zu entwickeln und umzusetzen.

Forderung: DFG

SFB 1232 ,,Farbige Zustande*

CRC 1232 “From colored states to

evolutionary structural materials”

The initiative ,,Farbige Zustande” aims at the development of a
novel experimental method for the development of metallic
structural materials. The overall aim is the efficient and focused
identification of compositions and process chains which result
in a specific performance profile of the material. Combining
new processes for primary shaping, micro structure formation
(“coloration”) and characterization of microscopic material sam-
ples, sample logistics as well as mathematical and computer
science based methods for the analyses of large amounts of
data, this research initiative develops a novel high throughput
method. It allows the experimental exploration of entirely novel
material groups and can be considered a valuable tool to ena-
ble innovative technologies in the future.

Der Sonderforschungsbereich (SFB) 1232 ,Von farbigen
Zustanden zu evolutiondren Konstruktionswerkstoffen® erarbei-
tet eine neuartige experimentelle Methode der Werkstoffent-
wicklung. Das Ubergeordnete Ziel ist, effizient und zielgerichtet
Zusammensetzungen und Prozessketten fir neue metallische
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Logo des SFB 1232 ,Farbige Zustidnde“
Logo of the CRC From colored states to evolutionary structural materials”



Konstruktionswerkstoffe zu finden, die einem spezifischen Anforderungsprofil entspre-
chen. Auf der Basis neuer Methoden zur Urformung, Einfarbung und Charakterisierung
mikroskopischer Werkstoffproben, der Probenlogistik sowie mathematischer und infor-
matischer Verfahren zur Analyse groRer Datenmengen wird ein neuartiges Hochdurch-
satzverfahren entwickelt. Dieses durchbricht Ressourcenlimitierungen und 6ffnet damit
neue Horizonte fiir die experimentelle Werkstoffentwicklung. Die Suche nach neuen
Konstruktionswerkstoffen ist dabei mathematisch und informatisch basiert, um im vieldi-
mensionalen Suchraum mit hoher Effizienz vielversprechende Zusammensetzungen
und Prozessketten zu identifizieren. Die Methode ,Farbige Zustande*® erlaubt die experi-
mentelle Exploration ganzlich neuer Werkstoffgruppen und bildet damit einen potentiel-
len Stutzpfeiler innovativer Zukunftstechnologien.

Der Sonderforschungsbereich setzt sich zusammen aus insgesamt 15 wissenschaftli-
chen, interdisziplinaren Teilprojekten. Von den Uber 40 Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
aus inner- und auferuniversitéren Einrichtungen und Instituten verteilen sich zwolf Gber
die drei Hauptabteilungen des IWT. Der Sprecher des SFB 1232 ist Prof. Dr.-Ing. habil.
Lutz Madler, einer der drei Direktoren des IWT und Hauptabteilungsleiter der Verfahrens-
technik. Der SFB 1232 hat sich insbesondere der Nachwuchsférderung verschrieben.
Neben einem Graduiertenkolleg, in dem eine fachliche und iberfachliche Qualifizierung
fur die Graduierten strukturiert umgesetzt wird, engagieren sich die Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler des Sonderforschungsbereiches in dem Schulprojekt ,Schule in Far-
bigen Zustanden®. Die Férderung des SFB lauft am 31.03.2021 aus.

Forderung: DFG
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2.1 Abgeschlossene und laufende
Forschungsvorhaben

2.1 Completed and ongoing
research projects

2.1.1 Abteilungsubergreifende
Projekte

2.1.1 Interdepartmental projects

SFB 1232 — ,,Von farbigen Zustanden zu
evolutionaren Konstruktionswerkstoffen*

SFB 1232 ,,Farbige Zustande* — Teilprojekt U03:
Thermische und thermomechanische Warmebehandlung

CRC 1232 ,,Farbige Zustande“ — Subproject U03:
Thermal and thermomechanical treatment

The scientific approach of the project UO3 of the collaborative research center SFB 1232
“Farbige Zustande” was intended to contribute to a wide range of multiscale adjustment of
properties for samples made of steel and aluminum alloys by technical and, beyond this,
novel heat treatment processes and process combinations.

The development of fast dilatometric and calorimetric characterization methods for efficient
characterizing of equilibrium states using micro-samples was a central aim of the sub-pro-
ject.

Im Teilprojekt UO3 wurde eine Bandbreite technischer und darlber hinaus gehender neuer
Warmebehandlungen und Verfahrenskombinationen erarbeitet, anhand derer ein groRes
Spektrum an Gefligen und damit Eigenschaften von Proben
aus Stahl- und Aluminiumwerkstoffen skalentbergreifend ein-
gestellt werden kann.

Es ist erforderlich, durch die Entwicklung von Schnellcharakte-
risierungsmethoden sowie durch die Analyse der hierliber
gewonnenen Deskriptoren ein tiefergehendes Verstandnis Uber
die bei der Warmebehandlung ablaufenden metallkundlichen

Dilatometrische und kalorimetrische Untersuchungen an sphérischen . . . . ..
Mikroproben Mechanismen beim Zusammenspiel von Legierung und War-

Dilatometric and calorimetric investigations on spherical microsamples mebehandlung zu erlangen. Die Entwicklung von dilatometri-
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schen und kalorimetrischen Verfahren zur schnellen, effizienten Charakterisierung von
gleichgewichtsfernen Zustanden von Mikroproben war zentraler Inhalt des Teilprojektes.

Forderung: DFG, SFB 1232 ,Farbige Zustande*

SFB 1232 ,,Farbige Zustande* — Teilprojekt S04:
Skalentuibergreifende Zerspanbarkeitsanalyse

CRC 1232 ,,Farbige Zustande“ — Subproject S04: Multi-scale machinability analysis

This subproject of the CRC 1232 “Farbige Zustande” investi-
gates the relationship between indicators of machinability and 2

mechanical material properties in a multi-scale, high throughput i L5 |H
approach. Spherical micro specimens of varying alloy composi- } 1 '
tions and heat treatments are machined in order to obtain cutting _'; o5 'Y y e it .:,._‘h;l“
force, surface topography and acoustic emission measurements. @ Ja '-:v,-ln o ‘-\:”"1"'""-;\.: M
[} —— i, Friry _f.:.“‘\‘\ﬁ\‘b\“ ‘\\‘_‘
. . .. . . - = 3 ! -
Als Beitrag zur Methode ,Farbige Zustande® werden im Teil- N sl A Naanaad T aser power el

frequemcy [kHz)

projekt S04 des Sonderforschungsbereichs 1232 Zerspanbar-
keitskennwerte (Prozesskrafte, Oberflachenrauheit, Acoustic
Emission) erhoben, um alternative Charakterisierungsmetho-

Acoustic-Emission bei der Zerspanung lasertieflegierter Proben

Acoustic-Emission when machining samples treated by laser deep
alloying

den zur Beschreibung mechanischer Werkstoffeigenschaften

zu erforschen und deren Ubertragbarkeit von der Ebene der

im SFB erzeugten Mikroproben auf konventionelle Makroproben sicherzustellen. Fir eine
vergleichende Untersuchung verschiedener experimenteller Legierungen und Warmebe-
handlungszustande wurden sowohl Mikro- als auch Makroproben im Einstechdrehverfah-
ren bearbeitet. Die messtechnische Erfassung und Auswertung der Prozesskrafte bei der
Bearbeitung von Mikroproben wurde durch Kopplung von Maschinensteuerung und Mess-
Hardware sowie durch die Implementierung einer teilautomatischen Datenverarbeitung
zur Merkmalsextraktion ermdglicht. Die auf der Ebene makroskopischer Proben beobach-
teten Einflisse von Legierung und Warmebehandlung auf die Zerspankrafte konnten mit-
hilfe von Analogieversuchen in Zusammenhang mit Ergebnissen auf der Mikroebene
gesetzt werden. Ferner konnten signifikante Einflisse der mechanischen Werkstoffeigen-
schaften auf die Auspragung von Acoustic-Emission-Messungen im Zerspanprozess
gezeigt werden.

Forderung: DFG (SFB 1232)

SFB 1232 ,,Farbige Zustande* — Teilprojekt U04: Nutzung
mechanischer Prozesswirkungen zur stufenlosen Einfarbung
durch mechanische Festigungsverfahren

CRC 1232 ,Farbige Zustiande“ — Subproject U04: Use of mechanical process effects
for continuous coloring by mechanical manufacturing processes

To identify innovative structural materials, the development of a high-throughput method to
analyse the mechanical material behaviour is necessary. The SFB 1232 focusses on the
analysis of spherical micro-samples (d < 1.0 mm), as these allow the assessment of the
microstructural influence. Based on the shot peening process, within this subproject a
method was developed that allows conclusions to be drawn about the material properties of
a single particle by means of its controlled processing and its behaviour during and after the
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Analyse: process. Thereby, reliable and highly sensitive process quanti-

Einzel- Beschleuni | Partkel  pygtisch
par:imr- Dmm::';?m E"“'f“"‘j“ s mmmal?m ties were identified and established allowing for analysis of the
e — Diise ‘é material behaviour.
ichtschranke |
5 bz .:musc_n .
/| Partikel (ra) | Fur die Identifizierung neuartiger Konstruktionswerkstoffe ist
G:] 1 o d _ - die Entwicklung von Hochdurchsatzverfahren zur Analyse des
SEare - ;ﬁm"ﬁ i mechanischen Werkstoffverhaltens notwendig. Die Arbeiten im
. SFB 1232 basieren auf der Analyse spharischer Mikroproben
I angelasser

Schematischer Prozessablauf von der Partikelzugabe bis zur Charak-
terisierung von dessen Materialverhalten

Schematic procedure from particle addition to characterization of its
material behavior

(d £ 1,0 mm), da diese eine Beurteilung des Gefiigeeinflusses
erlauben. Auf dem Prozess des Kugelstrahlens aufbauend,
wurde in diesem Teilprojekt eine Methode entwickelt, die durch
das zielgerichtete Prozessieren eines einzelnen Partikels und
dessen Verhalten im sowie nach dem Prozess Rickschlisse

auf dessen Werkstoffeigenschaften zulasst. Dabei wurden zuverlassige und hochempfindli-
che ProzessgroRen identifiziert und etabliert, die eine Analyse des Materialverhaltens

ermoglichen.

Férderung: DFG (SFB 1232)

SFB 1232 ,,Farbige Zustande“ — Teilprojekt D01: Mechanische
Messmethoden zur Qualifizierung von Werkstoffzustanden

CRC 1232 ,,Farbige Zustande“ — Subproject D01:
Qualification of material conditions with mechanical measuring methods
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Werkstoffiibergreifender Zusammenhang zwischen dem Spannungs-
deskriptor oeq (ceq = 5 %) aus der Mikrodruckpriifung (MDP) und der
Martenshérte aus UMH-Messungen an Mikrokugeln

Correlation of the equivalent stress descriptor of micro compression
test (MDP) and the Martens hardness (UMH) determined on spherical
micro samples

The aim of the subproject D01 of the CRC 1232 “Farbige
Zustande” was the conceptual design of mechanical measuring
methods of small-scale spherical samples. Besides investiga-
tions with nano indentation tests, a method for compression tests
of spherical micro samples was introduced. Mechanical descrip-
tors of the micro compression test are sensitive to changes in
alloy compositions and applied heat treatments and can be cor-
related to the microhardness.

Innerhalb des SFB 1232 ,Farbige Zustande* wurden im Rah-
men des Teilprojekts DO1 zwei mechanische Messmethoden
zur Deskriptorermittlung eingesetzt. Im instrumentierten Druck-
versuch an Mikrokugeln (d < 1000 ym) und mittels Universalmi-
krohartemessungen (UMH) an Mikro- und Makroproben wurden
strukturelle Veranderungen durch Urform- und Warmebehand-

lungsprozesse verschiedener Werkstoffe anhand mechanischer Kennwertbestimmung
identifiziert. Aus Kraft-Weg-Kurven wurden charakteristische Merkmale, sogenannte
Deskriptoren, des elastisch-plastischen Verformungsverhaltens abgeleitet. Werkstoffliber-
greifend wurde ein linearer Zusammenhang zwischen dem neu entwickelten Spannungs-
deskriptor der Mikrodruckpriifung (MDP) und der Mikroharte festgestellt. Skalenibergrei-
fende Zusammenhange zwischen Mikro- und Makrokennwerten wurden im SFB 1232

interdisziplinar untersucht.

Férderung: DFG (SFB 1232/D01)
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SFB/TRR 136 ,,Funktionsorientierte
Fertigung auf der Basis charakteristischer

Prozesssignaturen®

SFB TRR 136 ,,Prozesssignaturen‘ — Teilprojekt M01:

Simulationsbasierte Prozessanalyse fur charakteristische

Prozesssignaturen

SFB TRR 136 “Process Signatures” — Subproject M01:

Simulation based Process analysis for characteristic Process Signatures

Material modifications as residual stress and hardness changes
are correlated with thermal loads during manufacturing pro-
cesses. Currently, the focus lies on the influence of initial mate-
rial properties which can be adjusted by the process chain hard-
ening and tempering. The correlations are called Process
Signature Components (PSC). They enable the knowledge
based adjustment of machining processes and process chains.

Fir Prozesse mit thermischer Wirkung wurden Korrelationen zwi
schen Beanspruchungen und Werkstoffmodifikationen wie z. B.
Eigenspannungs- und Harteanderungen erarbeitet. Diese Korre-
lationen werden Prozesssignaturkomponenten (PSK) genannt.
Sie ermdglichen eine wissensbasierte Fertigung. Aktuell liegt der
Fokus auf der Abbildung der Prozesskette Harten und Anlassen,
mit der die Materialparameter des Werkstoffeingangszustands
eingestellt werden, wie z. B. die Aktivierungsenthalpie AH der
Austenitisierung. Im Bild sind fiir unterschiedliche Eingangsge-
fuige die PSK ,Eigenspannung an der Oberflache beim Schleif-
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PSK ,Eigenspannung an der Oberfldche* fiir Schleifhérten. Die
Eigenspannung korreliert mit dem maximalem Temperaturgradienten
und der Aktivierungsenthalpie AH des Austenitisierens

PSC Correlation of surface residual stress with temperature gradient
and enthalpy of austenitisation AH

harten” bzgl. verschiedener AH aufgetragen. Diese und weitere PSK sollen auf erweiterte Pro-
zessketten wie Harten-Anlassen-induktives Harten bzw. Laserharten ausgedehnt werden.

Forderung: DFG (SFB/TRR 136)

SFB TRR 136 ,,Prozesssignaturen® —
Teilprojekt M01: Energiebasierte
Prozessanalyse fiir charakteristische
Prozesssignaturen

SFB TRR 136 “Process Signatures” — Subproject M01:
Energy based process analysis for characteristic Process
Signatures

Based on the simulation of regular and laser assisted deep rolling,
material modifications are correlated with internal material loads
during processing. The emphasis in the second funding phase is on
the influence of the initial material properties on the resulting Pro-
cess Signatures. The expected results will enable the use of Pro-
cess Signatures in multistage processes and in process chains.
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In der ersten Forderperiode wurden erste quantitative Zusammenhange zwischen Werk-
stoffbeanspruchung und -modifikation fir Prozesse mit mechanischer Wirkung beispielhaft
am Prozess des Festwalzens erarbeitet. In der zweiten Forderperiode werden nunmehr
auch thermo-mechanische Prozesse betrachtet. Als Modellprozess fiir diese wird die kom-
binierte Laser- und Festwalzbearbeitung modelliert und simuliert, um Wechselwirkungen
zwischen thermischer und mechanischer Wirkung zu analysieren.

Ein wesentlicher Fokus in der zweiten Foérderperiode liegt auf der Berlicksichtigung von
Mehrfachbeanspruchungen in Prozesssignaturkomponenten (PSK). Unter Nutzung einer
nach von-Mises berechneten Vergleichsdehnung als Beanspruchung kénnen PSK fir Ein-
zelbeanspruchungen werkzeugunabhangig formuliert werden. Bei Bericksichtigung einer
Mehrfachbeanspruchung ist die Werkzeugunabhangigkeit nicht mehr gegeben.

Forderung: DFG (SFB/TRR 136)
SFB TRR 136 ,,Prozesssignaturen” — Teilprojekt Z02:
Werkstoffanalyse und Warmebehandlung

SFB TRR 136 “Process Signatures” — Subproject Z02:
Material analysis and heat treatment
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The scientific service project newly established for the second
funding phase supports the manufacturing and simulating
subprojects of the SFB/TRR 136 in the development of com-
ponents of the process signature; for this purpose, it coordi-
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e o nates, among other things, the determination of flow curves in
T . i e ar ha U i cooperation with BGTB GmbH Dortmund. Furthermore, the
Drg d Db Cafrurg 1 . . . g
s T gl R et e R A project manages the material logistics and the heat treatment,
— i W A W A W i w B w8 A —— . . . . .
et S 3 1 p—— . —— as well as mechanical testing and determination of material
FlieBkurven des 42CrMo4 im ferritisch-perlitischen Zustand bei ver- properties needed for simulations. Its methods of thermal
schiedenen Temperaturen mit unterschiedlichen Dehnraten, BGTB . . . . . .
GmbH Dortmund and mechanical loading of specimen with modification of
Flow curves of 42CrMo4 in ferritic-pearlitic condition at different the surface layer developed in the first funding phase is

temperatures with different strain rates, BGTB GmbH Dortmund . o .
P offered to analyze and specify the modifications as well

as their stability.

Das fir die zweite Férderphase neu eingerichtete wissenschaftliche Dienstleistungsprojekt
unterstitzt die fertigenden und simulierenden Teilprojekte des SFB/TRR 136 bei der Erar-
beitung von Komponenten der Prozesssignatur. Dafiir koordiniert es u.a. die Ermittlung
von FlieRkurven in Kooperation mit der BGTB GmbH Dortmund. Das Projekt flhrt werk-
stofftechnische Untersuchungen durch und organisiert die Materiallogistik sowie die War-
mebehandlung. Zudem bietet es die in der ersten Phase entwickelten Methoden zur
mechanischen und thermischen Beanspruchung von modifizierten Randschichten sowie
die Untersuchung der Stabilitdt der Randschichtmodifikationen an.

Foérderung: DFG (SFB/TRR 136)
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SFB TRR 136 ,,Prozesssignaturen” — Teilprojekt FO06:
Prozesse mit thermo-mechanischer Wirkung —
Verfahren zur Endbearbeitung

SFB TRR 136 “Process Signatures” — Subproject F06:
Processes with thermo-mechanical effects — Finishing processes

This project aims to identify Process Signatures for multistage Smf&ét o
grinding. For this purpose, the influence of the thermo-mechan- - 1000 e
ical loads and the resulting material modifications generated in c MEa | * Siufe &
L
the previous process on the following process as well as depth qén 600 r ¥ /u = tufe 6
effects are investigated. Additionally, a combined laser and 3 : Stufe 7
. . . . € 400 /’
deep rolling process is used to gain a deeper understanding of % 1 ™
|
the interaction between thermal and mechanical effects by var- % 200 |
ying both independently. S 0|
(=]
2 200 0 1000 pm 1500
Das Teilprojekt beschaftigt sich mit der Erarbeitung von Pro- 400
zesssignaturen fir die mehrstufige Bearbeitung beim Schlei- Tiefe unterhalb der Oberflache
fen. Neben der Tiefenwirkung steht dabei der Einfluss der Einfluss des mehrstufigen Schleifens mit konstanter Zustellung auf
resultierenden Werkstoffmodifikationen aus dem Vorbearbei- den Eigenspannungstiefenverlauf
. . . . Influence of multi-stage grinding with constant feed on the residual
tungsprozess im Fokus, welcher sich auf die Ausbreitung der stress profile

Beanspruchungsfelder in den anschlieRenden Bearbeitungs-

schritten auswirkt. Um die Kenntnisse Uber das Zusammen-

wirken der thermischen und mechanischen Wirkung weiter zu

vertiefen, wird dartber hinaus eine kombinierte Laser- und Festwalzbearbeitung einge-
setzt, die es ermdglicht, thermische und mechanische Beanspruchungen unabhangig
voneinander zu variieren.

Férderung: DFG (SFB/TRR 136)

SFB TRR 136 ,,Prozesssignaturen‘ —

Teilprojekt F08: Prozesse mit o
thermo-mechanischer Wirkung — g Schiitt 1 Schnitt 3
. . - = Schnitt 2

Endbearbeitung mit geometrisch T 1500
bestimmter Schneide @

3 1000

(=
SFB TRR 136 “Process Signatures” — Subproject F08: % 500

° e o
Processes with a thermo-mechanical effect — finishing with E 0 .l W
a geometrically defined cutting edge. E 00 02 04 08 OB 1,0
Zeit t (ms)

The overall objective of the project is a simulation-based devel-
opment of process signature components for hard milling. The
focus is on the effect of multiple loads (influence of corner radius
and feed per tooth as well as milling strategy) in thermo-me-
chanical processes on the material modifications.

For the chip formation simulations in hard milling a coupled Eul-
er-Lagrange (CEL) method was used for the first time. The Pro-
cess Signature components were set up by varying the machin-
ing parameters taking multiple loads into account. They will

further be used for a simulation-based prediction of the func- Prozesssignaturkomponente durch (iberlagerte Wirkung von Einzel-
schneideneingriffen im Punkt C

tional properties. ) ) )
Process signature component by superimposed effect of single cut-

ting interventions in point C
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Das Ubergeordnete Ziel des Vorhabens ist eine simulationsgestutzte Erarbeitung von
Prozesssignaturkomponenten fir das Hartfrasen. Im Vordergrund steht dabei die Aus-
wirkung von Mehrfachbeanspruchungen (Einfluss Eckenradius und Zahnvorschub
sowie Frasstrategie) bei thermo-mechanischen Prozesswirkungen auf die Werkstoff-
modifikationen.

Fir die Spanbildungssimulation des Hartfrdsens wurde erstmalig eine gekoppelte Euler-
Lagrange (CEL)-Methode eingesetzt. Nach der erfolgreichen Validierung von Prozesskraf-
ten wurde der Einfluss des Schneideckenradius und der Nebenschneide auf die Beanspru-
chungen und Modifikationen fiir die Prozessschritte Schruppen und Schlichten getrennt
untersucht. Hinsichtlich einer Mehrfachbeanspruchung wurde ein mehrstufiger Prozess mit
den zwei unterschiedlichen Schnitttiefen ap1 und ap2 (ap1 > ap2) untersucht. Die Prozess-
signaturkomponenten wurden mithilfe einer Variation von Stellgréen unter Berticksichti-
gung von Mehrfachbeanspruchungen aufgestellt und sollen weiter fir eine simulationsge-
stltzte Vorhersage der Funktionseigenschaften eingesetzt werden.

Férderung: DFG (SFB/TRR 136)

SFB TRR 136 ,,Prozesssignaturen® —
Teilprojekt O: Kontaktzone — Werkstoffe begreifen!

SFB TRR 136 “Process Signatures” — Subproject O:
Contact Zone — Understanding Materials!

2021 The goal of subproject O (public relations) is to proactively seek
FEBRUAR dialog with the public. Since face-to-face events had to be can-
celled, the focus in 2020 was on the targeted design and produc-
tion of digital content.

e Das Ziel des Teilprojekts O ist es, proaktiv den Dialog mit der
e breiten Offentlichkeit zu den Themen des SFB zu suchen und
den stetigen Informationsfluss zu gewahrleisten. Das stand-
ortiibergreifende Teilprojekt (Aachen, Bremen) ist im regel-
mafRigen Austausch mit den Kolleginnen und Kollegen aus
tmaen At den wissenschaftlichen Teilprojekten, um die neuesten
Ergebnisse und Forschungsinhalte zielgruppengerecht auf-
zubereiten und an die Offentlichkeit zu tragen. Die Inhalte fin-
_ ro den Uber Werbeartikel, Texte in Broschiren, Veranstaltungen
Schleifen und Beitrage in den digitalen und sozialen Medien ihren Weg
— i zu Schilerinnen und Schilern, Studierenden und anderen
Interessierten. Die interaktive Ausstellung EXPERIMETALL
|&dt dazu ein, sich mit dem Werkstoff Metall und seinen
Eigenschaften zu beschaftigen. Im Rahmen der Digitalisie-
rung und vor dem Hintergrund der Coronapandemie wurde
eine virtuelle Version der Ausstellung gestaltet. Die Konzep-
tion von Inhalten fur digitale Medien sowie die Durchfiihrung
digitaler Veranstaltungen stand insgesamt im Fokus des
Jahrs 2020. Neben den Tétigkeiten in der Offentlichkeitsar-
beit fuhrte das Teilprojekt eine wissenschaftliche Studie zum

o6 1T ™A

Einblick in den Tischkalender fiir das Jahr 2021 des SFB/TRR 136 mit Thema Gender & Diversity in den Technikwissenschaften
Erklarskizzen und Fotos von Fertigungsprozessen . . .

Preview of the desk calendar for the year 2021 of the SFB/TRR 136 dUFCh. Im Jah_r 2021 soll eine sprac?hW|.ssenschaftI|c.he Pers-
with explanatory sketches and pictures of manufacturing processes pektive auf Wissenschaftskommunikation den Bereich For-

schung erganzen. AuRerdem freuen wir uns darauf, mit den
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neuen Tischkalendern Motive und Skizzen aus dem SFB auf die heimischen Schreibti-

sche zu bringen.

Forderung: DFG (SFB/TRR 136)

SFB TRR 136 ,,Prozesssignaturen” — Teilprojekt F05:
Prozesse mit kleinskaligen thermo-mechanischen Wirkungen

durch Prazisionsbearbeitung

SFB TRR 136 “Process Signatures” — Subproject F05:

Processes with a small scale thermo-mechanical impact in precision cutting.

In the sub-project FO5 of the CRC 136, material loads and
modifications during precision machining of steel 42CrMo4
were investigated and characterized in machining experiments
and associated process simulations. In addition to transverse
face turning and planing, workpieces with integrated sensors
for temperature measurement were developed for fly-cutting.
The correlation of the material loads temperature and von-Mis-
es-stresses determined by the process simulation with the
resulting material modification of residual stresses showed that
precision cutting mainly influences the surface topography of a
workpiece.

Im Teilprojekt FO5 des SFB/TRR 136 wurden in Zerspanexperi-
menten und dazugehdrigen Prozesssimulationen am Stahl-
werkstoff 42CrMo4 Beanspruchungen und Modifikationen beim
Prazisionsspanen untersucht und charakterisiert. Neben Quer-
plandrehen und Hobeln wurden beim Umfangsfrasen (fly-cut-

= 200 Temperatur
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Abhéngigkeit der erzeugten Eigenspannung von der von-Mises-
Vergleichsspannung bei verschiedenen konstanten Temperaturen

Dependence of the von-Mises-stresses on the residual stresses at
different constant temperatures

ting), Werkstiicke mit integrierten Sensoren zur Temperaturmessung eingesetzt. Die Korre-
lation der Uber die Prozesssimulation bestimmten Beanspruchungen lokale Temperatur

und von-Mises-Vergleichsspannung mit der entstehenden Werkstoffmodifikation der Eigen-
spannung zeigte, dass Prazisionsspanen hauptsachlich die Oberflachentopographie eines

Werkstiickes beeinflusst.

Forderung: DFG (SFB/TRR 136)

SFB TRR 136 ,,Prozesssignaturen® —
Teilprojekt FO1:
Prozesse mit mechanischer Hauptwirkung

SFB TRR 136 “Process Signatures” — Subproject F01:
Processes with mechanical impact

The sub-project deals with the correlation of processes with pre-
dominant mechanical impact and their resulting material altera-
tions. Therefore, deep rolling and grind-strengthening are exam-
ined. The approach of this work is that the mechanisms for state
variable changes generated by processes with mechanical
impact are comparable and therefore describable independently
from the originating process. The work contributes to Process

FORSCHUNG UND LEHRE

Prozesse mit mechanischer Hauptwirkung, links: Festwalzen,
Mitte: Schleifverfestigen, rechts: Simulativer Ansatz
Processes with mechanical main effect, left: Deep rolling,
centre: Grinding-hardening, right: Simulative approach



Wom Pubver zum Bautedl: WerkstoMorientiavte Additive Fertigung

B o

Signatures. Current investigations deal with the extension of the knowledge of correlations
between process-induced material loads and modifications on the workpiece surface and
subsurface area for multiple process stages and chains. In addition, the material loads result-
ing from the grain engagement are simulated.

Das Teilprojekt bearbeitet die Korrelation von auf den Werkstoff wirkenden Beanspruchun-
gen und den daraus resultierenden Eigenschaften bei Prozessen mit mechanischer Haupt-
wirkung. Daflir werden das Festwalzen und das Schleifverfestigen betrachtet. Verfolgt wird
der Ansatz, dass die Mechanismen zur Entstehung von ZustandsgroRenanderungen bei
Prozessen mit mechanischer Hauptwirkung grundsatzlich im Sinne der Prozesssignatur-
komponenten vergleichbar sind und damit zu analytisch beschreibbaren Zusammenhan-
gen zwischen Beanspruchungen und Modifikationen beitragen. Das Ziel aktueller Untersu-
chungen ist die Erweiterung der Erkenntnisse von prozessbedingten Beanspruchungen
und den entstehenden Modifikationen in der Bauteilrandzone um eine mehrstufige Bear-
beitung und Prozessketten. Weiterhin werden die Beanspruchungen infolge des Schleif-
korneingriffs simulativ abgebildet.

Foérderung: DFG (SFB/TRR 136)

Weitere gemeinsame
abteilungsubergreifende Projekte

ProAM — Vom Pulver zum Bauteil: Aufbau einer durchgangigen
Prozesskette fur das Additive Manufacturing von hochbean-
spruchten metallischen Bauteilen

ProAM - From powder to component: Establishment of a continuous process chain
for the additive manufacturing of highly stressed metallic components

As part of the “ProAM” project, a complete process chain for
the additive manufacturing of high-strength metallic compo-
o nents is being set up at the IWT (see Figure). The aim is to

-
ﬂ

Prozesskette zur Herstellung additiv gefertigter Metallbauteile

cover the entire spectrum from powder production to manu-
facturing and quality assurance. This closed process chain
represents a unique selling point of the IWT, also in national
and international comparison. The cross-process chain con-
sideration of the production of highly stressed metallic com-
ponents has been a central element of the IWT’s research
strategy for many years. This is now transferred to the pro-
cess chain of additive manufacturing. As an advantage, the

Process chain for manufacturing additively manufactured metal

components

broad infrastructure and expertise already available at the
IWT is accessible.

Im Rahmen des Projektes ,ProAM* wird am IWT eine vollstandige Prozesskette fiir die
Additive Fertigung von hochfesten metallischen Bauteilen aufgebaut (s. Abbildung). Das
Ziel ist die Abdeckung des gesamten Fertigungsspektrums von der Pulverherstellung
Uber den eigentlichen Bauteildruck bis zur Qualitatssicherung. Diese geschlossene Pro-
zesskette stellt im nationalen und internationalen Vergleich ein Alleinstellungsmerkmal
des Leibniz-IWT. Die prozesskettentbergreifende Betrachtung der Fertigung hochbean-
spruchter metallischer Bauteile ist seit vielen Jahren ein zentrales Element der For-
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schungsstrategie des IWT. Diese soll nun mit der Additiven
Fertigung auf eine weitere Prozesskette (ibertragen werden.
Dabei kann hier auf eine bereits vorhandene breite Infrastruk-
tur und Expertise in allen Hauptabteilungen des IWT zurtck-
gegriffen werden.

Strukturanalyse mit Xenon-Plasma-FIB-REM

Zur Erweiterung der elektronenstrahlmikroskopischen Analytik
wurde in der Abteilung ,Metallographische Analytik“ ein Focused
lon Beam-/Rasterelektronenmikroskop (Xe-Plasma-FIB-REM)
beschafft. Die Kombination eines hochauflésenden FE-Raster- Abbildung 2: Helios G4 CXe — ThermoFisher
elektronenmikroskops mit einem zusatzlichen fokussierten Figure 2: Helios G4 CXe — ThermoFisher
Xe-lonenstrahl ermdglicht Gber EDX- bzw. EBSD-Analytik eine
hochaufgeldste, dreidimensionale Material- und Strukturana-
lyse (Abbildung 2).

Manipulator
ABD A 5500755
2% g Traghrafl. 355 i Meichesta, 508 mon Oendgh el

Hybridfertigung mittels Kaltgasspritzen und
5-Achs-Frasen

Zur Erweiterung der Fertigungsmdglichkeiten wurde mit Mitteln
des ProAM-Projektes eine Hybridfertigungszelle aufgebaut.
Diese besteht aus einer Spritzkammer zum additiven Auftrag
von Metallpulvern mittels Kaltgasspritzen sowie einer 5-Achs- Abb,-,du 3: Hy;;;-;,fe,tigu,,gsze,,e
Frasmaschine. Uber ein gemeinsames Werkstlckinterface Figure 3: Hybrid manufacturing cell
(hydraulisches Spannsystem) lassen sich mit Hilfe dieser

Anlage Bauteile sequentiell und iterativ sowohl additiv als auch

subtraktiv bearbeiten (Abbildung 3).

Bearbeitung: IWT-WT-MA/ FT

Forderung: ,Vom Pulver zum Bauteil — ProAM® wurde aus Mitteln der Europaischen Union
mit dem folgenden Ziel geférdert: ,Starkung eines spezialisierten, unternehmensorientierten
Innovationssystems” und ist somit Teil des EFRE Programms Bremen 2014-2020

Laufzeit: Januar 2018 bis Ende 2021

Européische Union
Investition in Bremens Zukunft [fui_ont
Europdischer Fonds fiir ‘":r_/:*
regionale Entwicklung

N-legierte, nichtrostende Stahle fur die additive Fertigung
mittels L-PBF (AddFeN II)

N-alloyed, stainless steels for additive manufacturing using L-PBF (AddFeN II)

The goal of the renewal proposal is to give a deeper understanding of the microstructure for-
mation mechanisms and the associated properties of nitrogen-alloyed austenitic stainless
steels and duplex steels processed by L-PBF. The powder production, L-PBF processing of
the powders, post processing as well as the characterization of the resulting microstructures
and the mechanical and chemical properties are carried out. In particular, the interactions
between single powder particles during flowing of the powder are used to interpret the global
powder properties and are correlated to the powder production and conditioning parameters.
The solidification sequences of the nitrogen-alloyed stainless steels depending on their chro-
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mium and nickel equivalents are of special interest considering
the process specific thermal conditions during L-PBF.

ra
il

=

Ziel des Fortsetzungsantrags ist es, ein tieferes Verstandnis
der Mikrostrukturbildungsmechanismen und der damit ver-
bundenen Eigenschaften von stickstofflegierten austeniti-

Mickel-Aquivalent
Niy= Ma.-%Ni+30-Ma -2%C+0.5Ma.-%Mn
(7]

10 schen rostfreien Stahlen und Duplexstahlen zu vermitteln, die

von L-PBF verarbeitet werden. Die Pulverherstellung, L-PBF-

5 Verarbeitung der Pulver, Post-Processing und die Charakteri-

0 sierung des sich bildenden Gefliges und der damit verbunde-
o Chrom-Aquivalent nen mechanischen und chemischen Eigenschaften sind

Crio= Ma-%CreMa-%Mo+1.5Ma-%5i+0.5Ma.-%Nb durchzufiihren. Im Einzelnen sollen Untersuchungen der Par-

Fiir den L-PBF-Prozess modifiziertes Schaeffler-Diagramm tikel-Partikel-Interaktion in flieRenden Pulvern Riickschliisse

auf die globalen Pulvereigenschaften erlauben und eine Kor-
relation zu den Pulverherstellungs- und Pulverkonditionie-
rungsparametern ermoglichen. Die Erstarrungsreihenfolge N-legierter Austenite und
Duplex-Stahle in Abhangigkeit von ihrem Cr- und Ni-Aquivalent sind unter Beriicksichti-
gung der prozessspezifischen thermischen Bedingungen wahrend der L-PBF von beson-
derem Interesse.

Schaeffler diagram modified for the L-PBF process

Bearbeitung: IWT-VT, IWT-WT, RUB, TU Dortmund
Forderung: DFG UH 77/12-2

Entwicklung eines Druck-Gas-Zerstaubungsverfahrens zur
kosten- und materialeffizienten Herstellung von Aluminium-
Legierungspulver fir die additive Fertigung

Development of a pressure gas atomization process for a cost and material efficient
production of aluminum alloy powder for additive manufacturing

Within the project “Pegasus” a novel pressure-gas-atomization
process (PGA) will be developed to significantly increase the
cost and material efficiency in the production and processing of
aluminum powders.

The potentially narrower particle size distribution of powders pro-
duced by PGA increases material efficiency and could thus cre-
ate both ecological and economic advantages compared to con-
ventional technology. In order to evaluate these effects, the
produced aluminum alloys will be investigated with respect to
their suitability for additive manufacturing. The focus is mainly on
the characterization and processing of temperature sensitive

alloys.
" '
SEM H: 15,00 kY WD 2280 mE RN
bttt b Im Rahmen des Projekts ,Pegasus® soll ein neuartiges Druck-
REM-Aufnahme eines mittels CCA hergestellten Aluminiumpulvers Gas-Zerstaubungsverfahren (DGA) entwickelt werden, um die
der PartikelgroBenverteilung von 20-63 ym Kosten- und Materialeffizienz bei der Herstellung und Verarbei-

SEM image of an aluminium powder produced by means of CCA of

the particle size distribution of 20-63 pm tung von Aluminiumpulvern deutlich zu steigern.

Die potenziell engere PartikelgroRenverteilung der mittels DGA

hergestellten Pulver steigert die Materialeffizienz und kénnte
somit sowohl 6kologische als auch 6konomische Vorteile gegeniliber der konventionellen
Technologie schaffen. Um diese Effekte zu bewerten, sollen die hergestellten Aluminium-
legierungen hinsichtlich ihrer Eignung fir die Additive Fertigung untersucht werden. Der
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Fokus liegt hierbei vor allem auf der Charakterisierung und Verarbeitung von temperatur-
empfindlichen Legierungen.

Bearbeitung: IWT-VT/WT
Forderung: BMWI-AiF/ZIM

2.1.2 Werkstofftechnik
2.1.2 Materials Science
Warmebehandlung

Verbundvorhaben: Technologie- und Methodenbaukasten
zur Energieeffizienzsteigerung im Bestand der metall-
verarbeitenden Industrie (ETA im Bestand); Teilvorhaben:
Entwicklung und Erprobung von Technologien zur
energieoptimierten Warmebehandlung

Joint project: Technology and method building set for increasing energy efficiency
in the metal processing industry (ETA in the field); subproject: Development and
testing of technologies for energetically optimized heat treatment

An important lever for achieving the climate targets of the Ger- 950°C
man government lies in increasing the energy efficiency of
industrial production in Germany. Due to the high technology
heterogeneity and the resulting complexity in the analysis of
potentials and the implementation of measures as well as
organizational barriers in existing factories, the exploitation of
existing energy efficiency potentials on a systemic level has so
far been insufficient. The objective of the project “ETA in Exist-
ing Factories” is to develop a set of technologies and methods

tailored for use in existing industrial facilities. The technological
solutions are aimed at reducing the primary energy require-

ment in machining, component cleaning and heat treatment Oberfldchentemperaturverteilung eines Nitrierofens im Betrieb
gemessen mit der Warmebildkamera beim Nitrieren bei 550 °C

15050

nd, wher ibl r ign retrofi lutions. B
and, ere pOSS.b e, are designed as et_ ofit solutio ) s. Based Surface temperature distribution of a nitriding furnace in operation
on the technological process understanding, user-oriented measured with the thermal imaging camera during nitriding at 550 °C
tools for energy system analysis, evaluation and planning will

be developed.

Ein wichtiger Stellhebel zur Erreichung der Klimaziele der Bundesregierung liegt in der
Steigerung der Energieeffizienz der industriellen Produktion in Deutschland. Eine Aus-
schopfung bestehender Energieeffizienzpotenziale auf systemischer Ebene ist durch die
hohe Technologieheterogenitat und die daraus resultierende Komplexitat bei der Potenzial-
analyse und MaRnahmenumsetzung sowie organisatorischer Hemmnisse im Fabrikbe-
stand bislang nur unzureichend erfolgt. Die Zielsetzung des Projekts ,ETA im Bestand* ist
die Entwicklung eines Technologie- und Methodenbaukastens, der flur die Anwendung im
industriellen Bestand zugeschnitten ist. Die technologischen Ldsungen haben zum Ziel,
den Primarenergiebedarf bei der Zerspanung, der wassrigen Bauteilreinigung sowie der
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schicht

Querschliff des Werkstoffs 42CrMo4 nach dem Nitrieren (oben) und

Warmebehandlung zu reduzieren und werden, wo mdglich, als Nachristldsungen konzi-
piert. Aufbauend auf dem technologischen Prozessverstandnis werden anwenderorien-
tierte Werkzeuge zur Energiesystemanalyse, -bewertung und -planung entwickelt. Dadurch
soll eine verbesserte Anwenderzuganglichkeit fir Energiesystemanalysen

geschaffen und eine Erhéhung der Umsetzungswahrscheinlichkeit von Energieeffizienz-
malnahmen im Bestand erreicht werden.

Bearbeitung: IWT-WT, PTW TU Darmstadt und Industriepartner
Forderung: BMWi (03EN2048B), Projekttrager PTJ

Eigenschaftsverbesserung nitrierter Bauteile durch eine
nachfolgende Induktionswarmebehandlung

Improvement of properties of nitrided components by subsequent induction
heat treatment

A combination treatment of nitriding and induction hardening is
intended to achieve high hardness depths in short treatment
durations. For this purpose, controlled gas nitriding is to be used
to set suitable conditions for the subsequent induction harden-
ing. In induction hardening, the transformation behavior of the
nitrided layer and its specific influence are to be investigated.
There will be carried out wear and fatigue tests to evaluate the
surface layer states. Not only a significant saving of process
energy is expected, but also aproperties that cannot be achieved
with the individual processes.

Mit dem Nitrieren kann durch die Ausscheidung von Nitriden
eine hohe Harte in der Randschicht erzielt werden. Zum Errei-

einer Kombinationsbehandlung aus Nitrieren und induktiver Wirme- chen hoher Nitrierhartetiefen sind jedoch Behandlungsdauern

behandlung (unten)

Cross-section of the material 42CrMo4 after nitriding (top) and a com-
bination treatment of nitriding and inductive heat treatment (bottom)

von vielen Stunden notwendig. Mit der induktiven Warmebe-
handlung kénnen in sehr kurzer Zeit hohe Hartetiefen erreicht
werden. Die maximale Hartesteigerung ist jedoch durch den
Legierungsgehalt des Werkstoffs begrenzt.

Durch eine Kombinationsbehandlung aus Nitrieren und Induk-
tionsharten sollen hohe Hartetiefen in kurzen Behandlungsdauern erreicht werden. Dazu
sollen mit dem Nitrieren geeignete Zustande fiir das anschlieBende Induktionsharten ein-
gestellt werden. Beim Induktionshérten soll das Umwandlungsverhalten der Nitrierschicht
und dessen gezielte Beeinflussung untersucht werden. Zur technologischen Bewertung
der Randschichtzustande sollen Verschlei3- und Schwingfestigkeitsversuche durchgefihrt
werden. Es wird nicht nur eine deutliche Einsparung von Prozessenergie erwartet, sondern
auch Randschichteigenschaften, die mit den Einzelverfahren nicht einstellbar sind.

Bearbeitung: INT-WT
Forderung: BMWi-AiF/AWT
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Tiefnitrieren von Zahnradern
Deep nitriding of gears

Since a hard surface and a ductile core are useful for most appli-
cations, high performance gears are usually surface heat
treated. Compared to case hardening, nitriding has several
advantages like the use of nitrided work pieces at higher applica-
tion temperatures or less distortion caused by the heat treat-
ment. Former Investigations concerned the development of eco-
nomic deep nitriding treatments. In random tests the steel
32CDV13 showed a promising pitting capacity. The aim of the
current investigations is to find out, which material effects (bulk
material, pre-heat treatment, deep nitriding treatment, etc.)
cause the high capacity.

Da fur das Gebrauchsverhalten von Zahnradern ein harter
Randbereich mit hoher Festigkeit und ein zaher Kern erforder-
lich sind, werden diese in der Regel randschichtwarmebehan-
delt. Eine Nitrierschicht bietet gegentber einer Einsatzhar-
tungsschicht einige Vorteile. Frihere Untersuchungen

Chargierung der Priifverzahnungen

Charging of the test gears

beschaftigten sich daher mit der Entwicklung von wirtschaftlichen Prozessen zur Erzeu-
gung hoher Nitrierhartetiefen. In Stichversuchen zur Griibchentragfahigkeit zeigte der tief-
nitrierte Sonderwerkstoff 32CDV13 ein sehr groRes Tragfahigkeitspotenzial. Bisher ist
ungeklart, welche Einflisse (Grundwerkstoff, Vorwarmebehandlung, Tiefnitrierbehand-
lung, etc.) fiir die hohe Tragfahigkeit verantwortlich sind. Im aktuellen Forschungsvorha-
ben werden daher die werkstofftechnischen Aspekte wahrend des Langzeitnitrierens ver-
tieft untersucht, um mit optimierten Randschichten auch bei kostengulnstigeren,
praxisiblichen Werkstoffen eine hohe Tragfahigkeit zu realisieren. Das Uibergeordnete Ziel
des Forschungsvorhabens ist eine deutliche Steigerung der Belastbarkeit nitrierter Zahn-

rader als verzugsarme Alternative zum Einsatzharten.

Bearbeitung: INT-WT
Forderung: BMWi-AiF/FVA

Multi Parameter C-Pegel
Multi parameter C-Potential

The Aim of this project is to assess and implement a control
model that is taking residual methane influence on furnace
atmosphere and carbon potential into account to enable better
control of the carburizing process. The process control for gas
carburizing is usually based on the equilibria resulting from the
decomposition of the carbon donors. Atmospheric components
such as CO, CO,, H, and H,O are involved in the carburizing
reactions, which are measured and used to control the C-poten-
tial. Hydrocarbons such as natural gas or propane are added to
increase the carbon activity. These reactions lead to the pres-
ence of incomplete fission products such as methane (CH,). CH,
contributes to another carburizing effect, unknown in its amount,
which leads to impermissible deviations in the treatment result.

FORSCHUNG UND LEHRE

Die Thermowaage und Steuereinheit zum Aufkohlen

The thermal balance and control unit for carburizing



Links: Metallografischer Schliff mit Murakami-Atzung einer wirmebe-

Quality standards cannot be met without measuring the influence of methane. An adjustment
via correction factors does not represent an actual solution of the problem. By measuring all
the carburization reactions involved, this project should provide information on the extent of
the deviations and enable the development of a multi-parameter C-potential control system.

Ziel dieses Projekts ist es, ein Kontrolimodell zu bewerten und umzusetzen, welches den
Einfluss von Methan auf die Ofenatmosphare und den Kohlenstoffpegel berticksichtigt, um
den Aufkohlungsprozess besser kontrollieren zu kénnen. Die Prozessregelung beim Gas-
aufkohlen basiert in der Regel auf den Gleichgewichten aus dem Zerfall der Kohlenstoff-
spender. An den Aufkohlreaktionen sind Atmosphérenbestandteile wie CO, CO,, H, und
H,O beteiligt, die gemessen und zur Regelung des C-Pegels verwendet werden. Zur Erho-
hung der Kohlenstoffaktivitdt kommen Kohlenwasserstoffe wie Erdgas oder Propan hinzu.
Diese Reaktionen fuhren zur Anwesenheit unvollstandiger Spaltprodukte wie Methan
(CH,). CH, tragt zu einer weiteren, in inrer Hohe unbekannten Aufkohlwirkung bei, die

zu unzuldssigen Abweichungen im Behandlungsergebnis fiihrt. Ohne die messtechnische
Erfassung des Methaneinflusses kénnen Qualitédtsstandards nicht erfullt werden. Dieses
Vorhaben soll durch die Erfassung der beteiligten Aufkohlreaktionen Aufschluss tber die
Hohe der Abweichungen geben und die Entwicklung einer Multiparameter C-Pegel-
Regelung ermdglichen.

Bearbeitung: IWT-WT

Férderung: BMWi-AiF-AWT(FA20)

FVA 386 lll Verbindungsschichtdesign fur
tragfahigkeitsoptimierte Zahnflanken

FVA 386 Ill Compound layer design for an optimized load carrying capacity of
nitrided gears

In order to enhance their capacity, gears can be nitrided. The
nitrided layer consists of a hard, surface near compound layer
and a diffusion layer underneath. Former investigations showed
that the wear behavior of gears is mainly influenced by the com-
position of the compound layer. The influence of the compound
layer on the load carrying capacity is not known yet. Thus, the
aim of the current investigations is to find the relation between
the compound layer characteristics (thickness, phases and
porosity) and the load carrying capacity.

handelten Probe 31CrMoV9 bei 550 °C 100 h KN =1 KCB = 0,1; Durch Nitrieren kann die Beanspruchbarkeit von Zahnradern

Rechts: Nitriertes Zahnrad 31CrMoV9 520°C 42 h KN = 1

signifikant gesteigert werden. Die Nitrierschicht besteht in der

Left: Metallographic section with Murakami etching of a heat-treated . . . . . .
sample 31CrMoV9 at 550 °C 100 h KN = 1 KCB = 0.1; Right: Nitrided Regel aus einer Verbindungs- und einer Diffusionsschicht,

gear 31CrMoV9 520°C 42 h KN = 1

deren Aufbau durch die Warmebehandlungsparameter beein-

flusst wird. In vorangegangenen Forschungsvorhaben wurde

gezeigt, dass der Aufbau der Verbindungsschicht einen grof3en
Einfluss auf die tribologische Tragfahigkeit hat. Der Einfluss des Verbindungsschichtauf-
baus auf die Griibchentragfahigkeit ist jedoch bisher nicht bekannt.
Mithilfe des geregelten Nitrierens und Nitrocarburierens im Gas und Plasma werden in
dem aktuellen Forschungsvorhaben gezielt Verbindungsschichten mit unterschiedlichen
Nitrid-Phasenzusammensetzungen und Porositaten hergestellt, um in systematischen
Laufversuchen die Beziehung zwischen Verbindungsschichtaufbau und Tragfahigkeit nit-
rierter Zahnrader zu erforschen. In einer Parametermatrix werden schlieRlich die Ergeb-
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nisse zusammengefasst, sodass der Anwender Empfehlungen fiir die optimale Nitrierbe-
handlung erhalt.

Bearbeitung: IWT-WT, FZG TU Miinchen
Forderung: BMWi-AiF/FVA

TurboHochtemperaturStahl: Steigerung der Getriebe-
leistungsdichte durch hochtemperaturbeanspruchbare
Werkstoffsysteme fiir Zahnrader und Walzlager

TurboHighTemperatureSteel: Increasing gear power density through high-
temperature durable material systems for gears and rolling bearings

Atechnical limit in reducing the size and weight of gearboxes — R e
especially in high-speed applications — is often ensuring suffi-
cient cooling. Increasing speeds cause an increase in the heat
energy generated in the rolling contact as a result of friction,
which cannot be sufficiently dissipated due to the reduced com-
ponent and housing size and thus reduced accessibility of lubri-
cant to the gears and bearings. The aim of the project is to
develop new heat treatments and facilitate new steels with it to
gain temperature resistance, which will be tested in a new test
rig to evaluate the gear fatigue at elevated temperature.
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Eine technische Grenze bei der Gewichts- und Baugrof3enre-

duktion von Getrieben — insbesondere in Hochdrehzahlanwen-

dungen — stellt haufig die Sicherstellung einer ausreichenden

Kuhlung dar. Steigende Drehzahlen verursachen im Walzkontakt ; o ) ]
42NiSiCrMo8-7-3 isotherm bainitisiert, Zeit-Temperatur-Dehnung,

eine Steigerung der infolge Reibleistung erzeugten Warmeener- Gefiige im LiMi, Gefiige im REM und EBSD

gie, welche durch die verringerte Bauteil- und Gehausegrélie 42NiSiCrMo8-7-3 isothermally austempered, time-temperature-

sowie die schlechte Zuganglichkeit von Schmierstoff zum Zahn- elongation, microstructure in LOM, SEM and EBSD

rad und Lager nicht ausreichend abgefiihrt werden kann.

Somit kommt es zu einer Erhdhung der Betriebstemperatur.

Insbesondere fir funktionsintegrierte Getriebekomponenten, z. B. Planetenrader, ist die

Warmeabfuhr herausfordernd, da mehrere Warmequellen in einer Komponente vorliegen

und separate Anforderungsprofile aufweisen (Lagerung + Zahneingriff).

Das Ziel des Forschungsvorhabens ist es, durch veranderte Randschichtgeflige mithilfe

von Carbonitrieren und Bainitisieren nach dem Einsatzharten konventionelle Einsatzstahle

(20MnCr5) einzustellen, die aufgrund ihrer Phasenzusammensetzung den gesteigerten

Betriebstemperaturen standhalten. Ferner werden alternative Werkstoffkonzepte im ein-

satzgeharteten und/oder nitrierten Zustand erprobt, deren Warmfestigkeit aus der Legie-

rungskonstellation gesteigert ist (42NiSiCrMo8-7-3, M50NiIL und HybridSteel55).

Neben der Entwicklung maRgeschneiderter Warmebehandlungen fiur die Stahle wird ein

neues Prifkonzept bei gesteigerten Temperaturen von bis zu 210 °C beim Projektpartner

WZL in Aachen aufgebaut, um die Zahnradtragfahigkeit bei Betriebstemperatur zu erproben.

Bearbeitung: IWT-WT-WB, WZL-Aachen
Forderung: BMWi-AiF/IGF, FVV1386
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FVA 660 Il ,,induktive Allzahnhartung“ — Tragfahigkeit und
Festigkeitseigenschaften induktiv allzahngeharteter Zahnrader

FVA 660 Ill “Inductive single shot gear hardening” — Load carrying capacity and
strength properties of inductively single shot hardened gears

In addition to case hardening, induction surface hardening is a
potential heat treatment process for the manufacturing of highly
stressed components. Particularly in the area of series produc-
tion of gears of small and medium size, single shot, circulating or
contour hardening offers decisive advantages for integration into
the manufacturing process. The aim of the project is to further
develop induction hardening in order to optimize the surface
layer properties and increase the load carrying capacity of induc-
tion hardened gears.

Das induktive Randschichtharten ist neben dem Einsatzharten
ein potentielles WBH-Verfahren zur Herstellung hochbelasteter

Induktive und konturnahe Allzahnhértung eines Zahnrads Bauteile. Besonders im Bereich der Serienfertigung von Zahn-
Inductive and near contour single shot hardening of a gear radern kleiner und mittlerer BaugroRe bietet die Allzahn-,

Umlauf- oder Konturhartung mafigebende Vorteile bei der Inte-

gration in den Fertigungsprozess. Ziel des Vorhabens ist die

Weiterentwicklung der induktiven WBH zur Optimierung der
Randschichteigenschaften sowie die Steigerung der Tragfahigkeit induktiv geharteter
Zahnrader. Die Ableitung von Formelsatzen zur naherungsweisen Berechnung typischer
Harte- und Eigenspannungsverlaufe in Abhangigkeit von den WBH-Parametern soll eine
Vorauslegung induktiv gehéarteter Zahnrader erlauben. Weiter tragen die erzielten Ergeb-
nisse zur Entwicklung eines erweiterten, lokalen Tragfahigkeitsmodells bei.

Bearbeitung: IWT-WT-WB, FZG TU Minchen
Forderung: BMWi-AiF/IGF 20723 N/FVAG60 llI

FVA 835 | ,,Flankenbruch* — Erweiterte Berechnung der
Flankenbruchgefahrdung einsatzgeharteter Zahnrader unter
besonderer Beriicksichtigung des Eigenspannungszustands
in groBerer Werkstofftiefe

FVA835 | “Flank breakage” — Enhanced calculation of flank
breakage risk of case hardened gears under particular con-

sideration of residual stresses at increased surface distance

Flank breakage is a costly but commonly fracture mechanism in
wind turbine gear boxes, always leading into a loss of drive.
Within the evaluation of flank breakage failures, the residual
stress profile, especially in the depth of the teeth of case hard-
ened gears are discussed to be mandatory although there is

Flankenbruch — exemplarisches Schadensbild und schematische

only limited data on the effective cause of the residual stress

Darstellung des Rissgeschehens [Witzig, J.: Flankenbruch — Eine profile. The aim of this project is to measure the effective stress
Grenze der Zahnradtragfahigkeit in der Werkstofftiefe. Dissertation, fil toi d depth dt lculate the st fil

Technische Universitit Miinchen (2012).] profile up to increased depths and to calculate the stress profile
Flank breakage — Exemplary damage pattern and schematic figure of by FEM. Additionally, the calculation methods applied to assess
the cracking process [Witzig, J.: Flankenbruch - Eine Grenze der the risk of flank breakage will be embedded using the full stress

Zahnradtragfdhigkeit in der Werkstofftiefe. Dissertation, Technische

Universitédt Miinchen (2012).]

profile with compressive and tensional residual stresses.
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Flankenbruch ist ein kostspieliger, aber haufig auftretender Bruchmechanismus in Getrie-
ben von Windkraftanlagen. Im Rahmen der Bewertung von Flankenbruchversagen wird
das Eigenspannungsprofil, insbesondere in groRerer Werkstofftiefe von einsatzgeharteten
Zahnradern, als wichtiger Treiber diskutiert, obwohl nur begrenzte Daten Uber die effekti-
ven Ursachen des Eigenspannungsprofils vorliegen. Ziel dieses Projektes ist es, den effek-
tiven Spannungsverlauf bis in grofere Werkstofftiefen rontgenografisch zu messen und
den Spannungsverlauf mittels FEM zu berechnen. Zusatzlich werden die Berechnungsme-
thoden zur Beurteilung des Flankenbruchrisikos unter Verwendung des vollstandigen
Spannungsprofils mit Druck- und Zugeigenspannungen weiterentwickelt.

Bearbeitung: IWT-WT-WB, IWM RWTH Aachen, FZG TU-Miinchen
Forderung: BMWi-AiF/IGF 20150 N/FVA835 |

Einfluss von nanoskaligen Ausscheidungszustanden in der
Randschicht durch thermochemische Warmebehandlungen
auf die Zahnradtragfahigkeit

Influence of nanoscale precipitation in the surface layer through thermochemical
heat treatments on gear load capacity

The aim of the project is to take up the information from previous
research projects and to select variants with differently pro-
nounced carbide, carbonitride and nitride precipitates in the sur-
face layer. The strength properties resulting from the multi-phase
structure will be investigated und classified.

Ziel der Untersuchungen ist es, die Hinweise vorangegangener
Forschungsvorhaben aufzugreifen und Varianten mit unter-
schiedlich stark ausgepragten und auf verschiedene Arten ein-
gestellten Carbid-, Carbonitrid- und Nitridausscheidungen in
der Randschicht auf ihre reproduzierbare Einstellbarkeit sowie
die sich aus dem mehrphasigen Geflige ergebenden Festig-
keitseigenschaften zu untersuchen. ~ i : F o 7 e b ;

In Abhangigkeit der eingestellten Kohlenstoff- und Stickstoffge- A Pty VAL ‘%, E}l?: W ‘] ‘,-'v:a"; '%'r-__-t_
halte sowie modifizierten Prozessfiihrungen (Variation der Har- Variation der Randschichtgefiige (Werkstoff 18CrNiMo7-6, einsatzge-
tetemperatur) konnte eine breite Palette an unterschiedlichen hértet)

Randschichtzustanden mittels Warmebehandlung realisiert ‘c/:;’:’_t”;‘;’r’d‘;?;"dge layer structures (material 18CrNiMo7-6,
werden (siehe Bild). Dabei wurden auch gezielt Geflige mit

Carbid-Netzwerken unterschiedlicher Auspragung angestrebt.

Erste Ergebnisse zur Untersuchung der Zahnradtragfahigkeit

weisen fur einige Varianten erfolgsversprechende Potenziale auf.

Bearbeitung: INT-WT, FZG
Forderung: BMWi-AiF-IGF/FVA
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Einsatz des Wirbelstromsensors zur Detektion von Schleifbrand
(Bild: IW Hannover)

Use of eddy-current sensor for the detection of grinding burns

(picture: IW Hannover)

)

." d

Gefiige nach dem Carbonitrieren (Werkstoff: Astaloy85Mo+0,3C,
Dichte 7,2 g/cm®; Atzung: ungeétzt/20 s 3 % alk. HNO,)

Microstructure after carbonitriding (material Astaloy85Mo+0,3C,
density 7,2 g/cm?; etching: none/20 s 3% alk. HNO,)

Experimentelle und numerische Untersuchung des
Carbonitrierens von pulvermetallurgisch hergestellten
Bauteilen zur Verbesserung der VerschleiBbestandigkeit
und Festigkeitseigenschaften

Experimental and numerical investigations regarding the carbonitriding behaviour of
powdermetallurgical materials with a view to improving wear and strength properties

The aim of the research project is to transfer the carbonitriding
process on powdermetallurgical materials. Therefore, the effect
of alloying elements and porosity has to be investigated thor-
oughly.

Das Forschungsvorhaben beschéftigt sich mit der Ubertra-
gung des Carbonitrierens auf pulvermetallurgisch hergestelite
Werkstoffe zur zielgerichteten Einstellung der Eigenschaften
auf die im Betrieb auftretenden Anforderungen. Dabei werden
die Parameter der Warmebehandlung in Abhangigkeit von
Legierungszusammensetzung und Restporositat (Dichte) stu-
diert. Die Daten dienen als Basis fir die Modellierung und
Simulation.

Das Gascarbonitrieren kann unter Beachtung gewisser Leit-
linien auf pulvermetallurgisch hergestellte Werkstoffe tbertra-
gen werden. Es stellen sich in einer verdichteten Randschicht typische Gefiige ein (siehe
Bild). In diesem Beispiel liegt der Kohlenstoffgehalt in der Randschicht bei ca. 0,8 Masse-%,
der Stickstoffgehalt bei ungefahr 0,2 Masse-%. Das Gefiige besteht aus Martensit mit
Anteilen an Restaustenit. Da der Werkstoff Astaloy85Mo+0,3C keine hohe Hartbarkeit hat,
sind im Kerngeflige bainitische Bestandteile neben dem Martensit zu erkennen. Zudem
sind im Kernbereich (Dichte 7,2 g/cm?) Poren zu identifizieren, die aus dem Herstellungs-
prozess resultieren.

LB

Bearbeitung: IWT-WT, KIT IAM-WK
Férderung: BMWi-AiF-IGF/AWT

Schleifbrandprufung mittels ZFP-Mikromagnetik unter
Verwendung eines robusten Sensorsystems

Grinding burn detection by means of NDT micromagnetics with a robust sensor system

A test system based on eddy-current testing with and without
harmonic analysis, which allows microstructure characterization
even under demanding environmental conditions, is now to be
transferred to the inspection of grinded gears with the aim of
detecting grinding burn simply and reliably.

Das IW Hannover hat erfolgreich ein Priifsystem basierend auf
der Wirbelstrom-Priftechnik mit und ohne Oberwellenanalyse
entwickelt und eingesetzt, welches auch unter anspruchsvollen
Umgebungsbedingungen eine Charakterisierung des Gefiiges
erlaubt. Dieses soll nun auf die Prifung der Randzone nach
dem Verzahnungsschleifen Gbertragen werden, uml Schleif-
brand einfach und sicher zu detektieren.

@IWT — JAHRESBERICHT 2020



Anhand einer breiten Palette von Zahnradern mit unterschiedlichen Randschichtzustanden
wird die Wirbelstrom-Priftechnik erprobt. Durch die Prifung der vorliegenden bekannten
Zustande werden die Sensorsysteme kalibriert und deren Einsatzbereitschaft zur Analyse
der Randschichtzustande auf der gesamten geschliffenen Zahnflanke evaluiert. Ferner
werden erste Versuche zum Einsatz unter erschwerten Bedingungen erfolgen. Es wird der
Einsatz in der Maschine durch simulierte Betriebsbedingungen (Kiuhlschmierstoff, Spane)
gepruft. Final liegt eine Empfehlung zur Weiterverfolgung einer Pruftechnik zum Einsatz in
einer Schleifmaschine vor.

Bearbeitung: IWT-WT, IW Hannover

Forderung: FVA

Untersuchung der Tragfahigkeit von Kegelrad- und
Hypoidverzahnungen mit einem erhdohten Bainitgehalt

Investigation of the load-carrying capacity of bevel and hypoid gears with an
increased bainite content

The aim of the research project is to investigate the potential of Bainit
novel microstructure states with an increased bainite content on 10

service life and on power density of bevel and hypoid gears.

Beim Einsatzbainitisieren werden Bauteile aufgekohlt/carbonit-
riert und kurz oberhalb der Martensitstart-Temperatur iso-
thermisch umgewandelt (bainitisiert), um einen hochstfesten
Randschichtzustand einzustellen. In vorherigen Forschungs-
vorhaben wurde eine deutliche Steigerung der Gribchentrag-

fahigkeit bei einsatzbainitisierten Stirnradern gegenuber einer -0

einsatzgeharteten Referenzvariante bei gleichbleibender Zahn-

fuBtragfahigkeit aufgezeigt. ¥

Im Vorhaben wird am IWT die Ubertragbarkeit des Einsatzbai- I.l‘x

nitisierens auf Kegelrader Uberprift. Dabei werden der Einfluss

der BaugréfRe (Modul 2 mm bis 7 mm) sowie die Maf3- und Simulation der Gefiigeanteile nach dem Einsatzbainitisieren von
Kegelrddern

Formanderungen untersucht. AnschlieRend wird an der FZG das
Tragfahigkeitspotential des Einsatzbainitisierens von Kegelrad- und
Hypoidverzahnungen am FZG-Hypoid-Verspannungsprufstand in ver-
schiedenen Varianten experimentell betrachtet. Hierzu werden Versu-
che zur Griibchen-, ZahnfuR-, Fress- und Graufleckentragfahigkeit durchgefiihrt. Zusatzlich
erfolgt eine Einordnung der experimentell gewonnen Ergebnisse in den Stand der Technik.
Das Ziel des Forschungsvorhabens ist die Untersuchung des Potentials der neuartigen
Randschichtzustande auf die Lebensdauer und die Leistungsdichte von Kegelrad- und
Hypoidverzahnungen.

Simulation of microstructure fractions after austempering of bevel gears

Bearbeitung: IWT-WT, FZG Minchen
Forderung: BMWi-AiF-IGF/FVA
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Einflisse auf die Ausbildung und Wirkung von Grobkorn in
Al-N stabilisierten Einsatzstahlen

Influences on the formation and effect of coarse grain in Al-N stabilized case-
hardening steels

120 The load capacity of case-hardened gears is influenced by the

2 100 - * CrNiMo grain size. Currently, it is not possible to evaluate the actual load
el * MnCr | capacity deviations depending on the grain size. In this project,
,x.. 80 - « MnCr 1l fine-grained case-hardened steels with different grain sizes are
-E 80 - examined for their fatigue strength and gear load capacity. Fur-
2 . thermore, the effectiveness of therapeutic steps for materials
§ 40 - i damaged by coarse grains and the technique of verifying the for-
= mer austenite grain size are expanded.
g 20 -

0 —r 77T Eine sichere Bewertung des Einflusses der KorngréRe, insbeson-

121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 C dere von grolReren Korner (G < 5), auf die Tragfahigkeit von ein-

mittlere KormgréRen-Kennzahl G

Kerbschlagarbeit verschiedener Einsatzstéhle in Abhédngigkeit von

der KorngréBe

Notched bar impact energy of various case-hardened steels as a

function of grain size

satzgeharteten Zahnradern wurde nach heutigem Wissensstand
nicht systematisch untersucht und belegt. Die Bewertung der tat-
sachlichen Tragfahigkeitsabweichungen in Abhangigkeit von der
KorngréRe ist daher derzeit nicht méglich. Mit dem Ziel, den Ein-
fluss der Korngréf3e nach dem Einsatzharten sicher zu bewerten,
werden in diesem Projekt aktuelle Feinkornbaustahle aus der
Gruppe der Einsatzstahle, deren KorngréRRe gezielt variiert wurde (Fein-, Misch- oder Grob-
korn), auf ihre Schwingfestigkeit und Zahnradtragfahigkeit untersucht. Weiterhin werden die
Wirksamkeit von Therapiemafinahmen bei den durch Grobkorn geschadigten Werkstoffen
und die Technik des Nachweises der ehemaligen Austenitkorngréfie erweitert. Dabei stellt das
Leibniz-Institut fur Werkstofforientierte Technologien — IWT die warmebehandlungstechnische
Expertise und die Forschungsstelle fir Zahnrader und Getriebebau (FZG, Technische Univer-
sitdat Miinchen) die verzahnungstechnische Expertise bereit.

Bearbeitung: IWT-WT, TUM-FZG
Férderung: BMWi-AiF/IGF

Oberflachentechnik

EU-CROSSONT - CROwned Spline Surface Optimisation
using New Treatments

EU-CROSSONT - CROwned Spline Surface Optimisation using New Treatments

In this project, spline connections for airplane engines will be optimized by a combination of
novel surface treatments. Due to temporal lubrication failure, wear occurs on the splines and
limits their lifetime. Combining novel solid-lubricant PVD-coatings and suitable laser-textured
surface structures should reduce friction and wear in order to increase the lifetime of the
splines. At the same time, the design of the spline connection itself will be improved by FEM
simulations. For the coating system, the focus is on magnetron sputtered molybdenum-di-
sulfide (MoS,) films which exhibit coefficients of friction u below 0.1. A challenge of these
films is their tendency for oxidation in humid environments limiting their tribological proper-
ties. By doping the MoS, films with titanium, the oxidation can be inhibited and the coating
will by usable for various conditions. Laser-texturing of the spline surface will be used to cre-
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ate reservoirs of solid lubricant at the surface, which are
expected to extend the possible lifetime even further and also
lead to a reduction of the friction.

In diesem Projekt wird eine in Flugzeugturbinen verwendete
Spline-Verbindung durch eine Kombination neuartiger Oberfla-
chenbehandlungen optimiert. Aufgrund von zeitweiser Mangel-
schmierung kommt es zu Verschlei an den Spline-Verbindun-
gen, wodurch deren Lebensdauer deutlich reduziert wird.
Durch die Entwicklung neuartiger PVD-Festschmierstoffschich-
ten in Kombination mit lastertexturierten Oberflachen soll der Beispielhafte Spline-Verbindung
Verschleil’ durch Reibungsminderung verringert werden. Example spline connection
Gleichzeitig wird die Geometrie der Spline-Verbindung tber

FEM-Simulationsrechnungen optimiert. Der Fokus bei der

Beschichtung liegt auf magnetrongesputterten MoS,-Schichtsystemen. Diese zeigen bei
trockenen Umgebungsbedingungen Reibungskoeffizienten von unter 0,1. Problematisch ist
jedoch ihre Neigung zur Oxidation, welche die tribologischen Eigenschaften verschlechtert.
Durch Dotierung mit Titan kann die Oxidationsneigung gesenkt und die Schichten so auch
unter tribooxidativen Umgebungsbedingungen nutzbar gemacht werden. Die Laser-Textu-
rierung wird zur Erzeugung von Festschmierstoff-Taschen eingesetzt, welche die Reibung
weiter verringern und die Lebensdauer zusatzlich erhéhen sollen.

Bearbeitung: IWT-WT, BIAS, WZL Aachen
Forderung: EU

PVD-Beschichtungen als Alternative fur tribologisch
hochbeanspruchte galvanische Hartchromschichten

PVD coatings as an alternative for wear resistant galvanic hard chrome coatings

Hard chrome is used to reduce friction, improve durability and to
expand the chemical stability. The galvanic deposition of hard
chrome is based on electrolytes containing chromium trioxide
(CrO3) or other chromium-VI based compounds. In the Euro-
pean regulation “REACH” chromium-VI based compounds are
categorized as substances with very high health concerns.
Therefore, it is expected that the usage of hard chrome will be
increasingly restricted in the future which results in a high
demand for alternative coatings with similar film properties. In
this context, physical vapor deposition (PVD) provides a high
potential for the development of new coating systems for the Motorventile in PVD-Anlage am Leibniz-IWT

substitution of hard chrome at tribological highly stressed appli- Motor valves in PVD plant at Leibniz-IWT
cations. The PVD technology allows for numerous design possi-

bilities regarding chemical composition and film layout. Since

PVD processes are based on metal targets there is no need for

an application of materials with high risks for the human health and the environment. The

novel PVD coating systems will be tested on real motor valves, which are exposed to high

load regime. As a reference an industrial hard chrome coating is used. The tests will be con-

ducted at our industrial partner, the Federal-Mogul Valvetrain GmbH.

Hartchrombeschichtungen werden haufig fiir tribologische Anwendungen eingesetzt, um
die Reibung zu reduzieren, die VerschleiRbestandigkeit zu erhéhen und die chemische
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Bestandigkeit von Komponenten zu verbessern. In der europaischen Verordnung ,REACH*
wurde jedoch das fir die galvanische Verchromung wichtige Chromtrioxid (CrO3) sowie
alle Chrom-VI-haltigen Verbindungen in die Liste der stark gesundheitsgefahrdenden
Stoffe aufgenommen, so dass ein weiterer Einsatz dieser Stoffe in Zukunft zunehmend ein-
geschrankt werden kénnte. Deshalb wird aktuell vermehrt nach alternativen Beschich-
tungssystemen gesucht, die vergleichbare Eigenschaften wie galvanische Hartchrombe-
schichtungen besitzen, ohne jedoch bei der Herstellung auf den Einsatz Chrom-VI-haltiger
Verbindungen angewiesen zu sein. Hier bietet insbesondere die physikalische Gasphasen-
abscheidung (PVD) ein hohes Potenzial fur die Entwicklung neuer Schichtsysteme. Die
PVD-Technik zeichnet sich durch eine hohe Gestaltungsfreiheit hinsichtlich der chemischen
Zusammensetzung und des Schichtaufbaus aus. Durch die Verwendung von metallischen
Targetmaterialien sind die Belastungen fiir die Umwelt und den Menschen dabei als gering
einzustufen. Die im Projekt entwickelten PVD-Schichtsysteme werden auf PKW-Motorven-
tilen getestet, welche einem hohen thermo-mechanischen Lastkollektiv unterliegen. Als
Referenz dient eine industriell eingesetzte galvanische Chromschicht. Die Priifung der
beschichteten Ventile erfolgt bei unserem Projektpartner der Federal-Mogul Valvetrain
GmbH.

Bearbeitung: IWT-WT, A+S Oberflachentechnik GmbH, Federal-Mogul Valvetrain GmbH

Forderung: BMWi-AiF/ZIM

Verbundprojekt POSEIDON Il — Standzeiterhohung von
Lagern durch Reduktion der Tribokorrosion

Cooperative Project POSEIDON Il — Increase of life time of bearings by reduction of
tribocorrosion

The Operation of bearings in corrosive environment requires
generally hermetic encapsulation to prevent the penetration of
ambient medium into the bearing and leakage of lubricant into
environment. However, the energy efficiency of such encapsu-
lated bearings is significantly affected by friction losses. In addi-
tion, the required lubricants pose a potential environmental haz-
ard. Material systems that can be used directly in corrosive

100Cr6-Wilzlagerringe beschichtet mit wasserstoffhaltigen amorphen environment with low friction losses would have high application

Kohlenstoffschichtsystemen (aC:H)

potential and enable new design concepts. One possible strat-

100Cr6 rolling bearing rings coated with hydrogen-containing amor-

phous carbon coating systems (a C:H)

egy for the development of such open bearings is the application

of tribocorrosion- and fatique-resistant coatings on conventional

bearing steels. In this context, the potential of hydrogenated
amorphous carbon films (a-C:H) is investigated in one subproject of the collaborative project
“Poseidon II” at the IWT.

Der Betrieb von Walzlagern in korrosiver Umgebung erfordert i.d.R. eine hermetische Kap-
selung, um das Eindringen des Umgebungsmediums in das Lager und den Austritt des
Schmierstoffes in die Umgebung zu verhindern. Die Energieeffizienz solcher gekapselten
Lager wird durch die in der Dichtung verursachten Reibungsverluste allerdings stark beein-
trachtigt. Zusatzlich stellen die bendétigten Schmierstoffe eine potenzielle Gefahr fiir die
Umwelt dar. Werkstoffsysteme, die direkt in stark korrosiv wirkenden Umgebungsmedien
eingesetzt werden konnen und dabei geringe Reibungsverluste aufweisen, wiirden somit
ein hohes Anwendungspotenzial besitzen und neue Designkonzepte ermoglichen.

Eine mogliche Strategie zur Herstellung dichtungsfreier Walzlager ist die Beschichtung von
konventionellen Walzlagerstahlen mit einer tribokorrosions- und liberrollbestandigen
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Beschichtung. In diesem Zusammenhang wird in einem Teilprojekt des Verbundprojekts
Poseidon Il am IWT das Anwendungspotenzial von wasserstoffhaltigen amorphen Kohlen-
stoffschichten (aC:H) untersucht.

Bearbeitung: IWT-WT und MPA Bremen
Forderung: BMWi

DFG-SPP 2074: Tribologische Transfermechanismen und
grof¥flachige Mikrokontaktsimulation der Festschmierstoff-
bereitstellung aus PVD-Schichten fiir trockenlaufende Zahn-
radstufen

DFG-SPP 2074: Tribological transfer mechanisms and large area micro-contact sim-
ulation of solid lubricant supply from PVD layers in dry running gear stages

The goals of this project are the modelling and analysis of the transfer and supply

mechanisms of solid lubricant PVD coating systems at the tooth contact of dry run-
ning gears. The contact-conditions are modelled on micro- and macroscale for 0,154 mm
basic understanding of the requirements for the gear-materials and the coatings.

Challenges of dry running gears are low wear rates, low friction and sufficient ther- 0,308 mm
mal stability. For these tasks, molybdenum disulphide (MoS2) coatings, doped with

other elements such as titan, carbon or silver, are applied by high power impulse Basalebenen
magnetron sputtering (HiPIMS) technology, which allows the deposition of films (Gleitebene)

with high adhesion to the substrate, dense microstructure and an increased tough-
ness. Such films are also expected to show an increased fatigue resistance which

o . . , , Malybdanatom
is vital for the dynamic requirements of dry rolling contacts in gear stages.

Schwefelatom

Das Ziel dieses Teilprojektes im DFG-Schwerpunktprogramm ,Fluidfreie Schematische Darstellung der MoS -Struktur
Schmiersysteme mit hoher mechanischer Belastung” (SPP 2074) besteht in der (nach Birkhofer, Kiimmerle: Feststoffge-
i i i schmierte Wilzlager, Springer Verlag 2012)
Modellierung und der Analyse der Transfer- und Bereitstellungsmechanismen s ) .
chematic representation of the MoS, structure
von PVD-Festschmierstoffschichten im Walzkontakt von Zahnflanken in trocken (according to Birkhofer, Kiimmerle: Feststoff-
laufenden Getriebestufen. Die Kontaktbedingen werden auf Mikro- und Makro- geschmierte Walzlager, Springer Verlag 2012)
ebene modelliert, um ein Grundlagenverstandnis der Anforderungen an den
Werkstoff und an die Beschichtung der Zahnrader zu erhalten. Die Herausforde-
rungen liegen in der Erreichung niedriger Verschleil3raten bei niedriger Reibung und einer
hohen thermischen Stabilitdt. Um diesen Herausforderungen zu begegnen, werden Molyb-
dandisulfid-Schichtsysteme mit anderen Elementen wie Titan, Kohlenstoff oder Silber
dotiert. Die Abscheidung dieser Schichten erfolgt Gber das Hochleistungsimpuls-Magnet-
ronsputter-Verfahren, welches eine Abscheidung von Schichten mit hoher Schichthaftung
und hoher Schichtdichte bei homogener Mikrostruktur erméglicht. Solche Schichten zeigen
auch eine erhdhte Zahigkeit, was besonders fur die dynamischen Lasten im Zahnflanken-
kontakt von grof3er Bedeutung ist.

Bearbeitung: IWT-WT, WZL Aachen
Forderung: DFG (SPP2074)
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Neuartige VerschleiBschutzschichten auf der Basis von
Hochentropie-Hartstoffen fiir Hochleistungswalzfraser der
nachsten Generation

Novel wear resistant coatings based on high-entropy hard materials for high-

performance hob cutting tools of the next generation
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Impact-Tribometer zur Beurteilung des Ermiidungsverhaltens unter
StoBbeanspruchung von Hartstoffbeschichtungen

Impact tribometer for assessing the fatigue behaviour under impact
stress of hard coatings

Gears are crucial elements for mechanical engineering and pre-
dominantly manufactured by hobbing. Due to constantly increas-
ing cutting tool requirements, such as increased productivity,
longer tool life and better surface quality of the manufactured
gears, the key objective of this project is the development of new
highly wear resistant PVD hard coatings for hob cutting tools.
PVD hard coatings based on novel high entropy (HE) materials,
such as AICrTiSIiN, AITiN or AICrSiWN are deposited onto hob
cutters by PVD-arc deposition and by reactive magnetron sput-
tering. The coated hob cutters are subsequently tested under
application near cutting conditions and the wear behavior of the
cutting tools is analyzed in order to adjust their tribological prop-
erties for the requirements of the milling conditions such as
increased fatigue resistance due to high local impact loads, high
resistance against abrasive and adhesive wear as well as high
oxidation resistance at elevated temperatures and excellent
adhesion of the coatings to the tool steel material. The wear

mechanisms such as abrasion, adhesion, surface spalling and tribo-oxidation are analyzed

by SEM/EDX analysis with regard to the milling test conditions.

Zahnrader haben eine zentrale Bedeutung im Maschinenbau. Die Zahnradfertigung erfolgt
allgemein Uber Walzfrasen. Steigende Anforderungen an die Produktivitat, hdhere Werk-
zeugstandzeiten und verbesserte Oberflachenqualitat der gefertigten Zahnrader erfordern
die Entwicklung neuer, hoch verschleiRbestandiger PVD-Werkzeugbeschichtungen. Zu
diesem Zweck werden neuartige PVD-Hartstoffbeschichtungen auf Basis von Hochentro-
piewerkstoffen (HE) wie AICrTiSiN, AITiN oder AICrSiWN Uber das PVD-Arc-Verfahren
(Lichtbogen-Verdampfen) als auch Uber reaktives PVD-Magnetronsputtern auf Walzfrasern
abgeschieden und anwendungsnah geprift. Das Entwicklungsziel ist die Anpassung der
Schichteigenschaften an die tribologischen Anforderungen beim Walzfrasen. Neben erhdh-
ter Bestandigkeit gegen Oberflachenzerrittung aufgrund der hohen StoRbeanspruchung
beim Walzfrasen und einer hohen Bestandigkeit gegen Abrasion und adhasivem Ver-
schleifl’ sind auch eine erhéhte Oxidationsbestandigkeit und exzellente Schichthaftung zum
Werkzeugstahlsubstrat erforderlich. Neben einer grundlegenden Schichtcharakterisierung
erfolgt die Beurteilung der zugrundeliegenden Verschlei@mechanismen bei der Anwen-
dungsprifung durch diverse metallographische und werkstoffwissenschaftliche Analyse-

und Prifverfahren.

Bearbeitung: IWT-WT, A+S Oberflachentechnik GmbH
Forderung: BMWi-AiF/ZIM
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Leichtbauwerkstoffe

Additive Fertigungsprozesse fir komplexe Produkte in
variantenreicher und hochfunktionaler Stahlbauweise

Additive manufacturing of complex products in variable and highly functional steel

structures

The aim of this collaborative research project is the development
of a process chain for the laser additive manufacturing (LAM) of
steel structures for the automotive and medical industry. The
main goal is to demonstrate the feasibility of highly functional
and complex LAM-components and their combination options
with conventional semi-finished parts. The IWT determined the
alloy concept medium manganese steel (about 5-12 % Mn) with
several variations, developed the powder spray forming process
successfully and is working on a suitable heat treatment for the
additive manufactured parts. Due to the multidisciplinary tasks,
the two IWT main departments “Material Science” and “Process
and Chemical Engineering” work closely together.

Ziel dieses im Rahmen des BMBF-Forschungsprogramms Pro-
MAT3D Verbundprojektes StaVari, an dem zehn Partner aus
Industrie und Wissenschaft beteiligt sind, ist die Entwicklung
einer gesamten Prozesskette fur die laseradditive Fertigung
von Strukturbauteilen aus Stahl fur die Automobil- und Medizin-
technikindustrie. Das Hauptziel ist es, die Herstellbarkeit hoch-
funktionaler und komplexer LAM-Bauteile und deren Kombi-
nierbarkeit mit konventionellen Halbzeugen zu demonstrieren.
Das IWT bestimmte hierbei das Legierungskonzept Mittelman-
ganstahl (ca. 5-12 % Mn) mit mehreren Legierungsvarianten,
entwickelte erfolgreich den Pulververdiisungsprozess und
arbeitete an einer Warmebehandlung fiir die additiv gefertigten
Bauteile. Aufgrund der Interdisziplinaritat der Aufgaben arbei-
ten die beiden Hauptabteilungen ,Werkstofftechnik® und ,Ver-
fahrenstechnik® des IWT in diesem Projekt eng zusammen.

Kooperationspartner:

EDAG Engineering GmbH

Ziehm Imaging GmbH

Salzgitter Mannesmann Forschung GmbH
Indutherm GiefRtechnologie GmbH
Concept Laser GmbH

Carl Cloos Schweiltechnik GmbH

Hema Electronic GmbH

Leibnitz Institut fir werkstofforientierte Technologien
Fraunhofer-Einrichtung fur

Additive Produktionstechnologien IAPT

Messestand “EDAG Engineering GmbH*“
Exhibition stand “EDAG Engineering GmbH*

Einzelner Knoten “GE Additive”
Single node “GE Additive

Technische Universitat Chemnitz, Professur fiir Strukturleichtbau und Kunststoffverarbeitung

Bearbeitung: INT-WT-LW, IWT-VT-SK
Forderung: BMBF 02P15B052
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SupStruct3D — Phanomenologische Modellkalibrierung zur
automatischen Generierung von optimierten Supportstrukturen
fur die Laseradditive Fertigung

SupStruct3D — Phenomenological model calibration for the automatic generation of
optimized support structures for laser additive manufacturing

Components that are laser-additively produced from metal powder
usually have to be stabilized during the build job by so-called sup-
port structures. The aim of the project is the further development of
a tool which enables the fully automatic and optimized generation
of these support structures for each construction process in order to
reduce process time, material and post-processing effort. An impor-
tant aspect here is the precise evaluation of the mechanical proper-
ties of thin-walled support structures. For this purpose, test speci-
men development is first necessary to ensure that the specimens
always fail in the area of the support structure (not in the overhang
to the clamping area of the tensile testing machine) and are tested
in a non-preloaded condition. Subsequent mechanical characteriza-
tion of varying support structure is incorporated into an advanced

Schematische Darstellung einer FEM-Berechnung eines zu druckenden- material model. With the help of a few printed calibration samples,
den Bauteils mit variierenden Eigenspannungszustéinden in der Support- o .

struktur und dem resultierenden angepassten Supportstruktur Design the support optimization module can then enable the optimal sup-
Schematic representation of an FEM calculation of a component to port structure to be generated without Iengthy trials.

be printed with varying residual stress states in the support structure
and the resulting adapted support structure design

Bauteile, die laseradditiv aus Metallpulver erzeugt werden, missen

i.d.R. wahrend des Baujobs durch sogenannte Sttitz- oder Support-
strukturen stabilisiert werden. Ziel des Verbundprojekts ist die Weiterentwicklung eines Tools, wel-
ches ermdglicht, diese Stiitzstrukturen fiir jeden Bauprozess vollautomatisch und optimiert zu erzeu-
gen, um Prozesszeit, Material und Nachbearbeitungsaufwand zu reduzieren. Ein wichtiger Aspekt
hierbei ist die genaue Evaluation der mechanischen Eigenschaften von diinnwandigen Stiitzstruktu-
ren. Hierzu ist zunachst eine Prufkorperentwicklung notwendig, die gewahrleistet, dass die Proben
stets im Bereich der Supportstruktur (nicht im Uberhang zum Einspannbereich der Zugpriifma-
schine) versagen und in einem nicht vorbelasteten Zustand getestet werden. Die darauffolgende
mechanische Charakterisierung variierender Supportstruktur flie3t in ein erweitertes Materialmodell
ein. Mit Hilfe von wenigen gedruckten Kalibrierproben kann das Modul zur Supportoptimierung dann
ermoglichen, ohne langwierige Versuche die optimale Supportstruktur zu generieren.

Bearbeitung: IWT-WT-LW
Forderung: EFRE-FUE0616B
Kooperationspartner: Additive Works GmbH

Européische Union g
Investition in Bremens Zukunft r:'f’.:;&h
Européischer Fonds fiir ‘":r_/{*
regionale Entwicklung =

PORE-Ti — Zerspanungsoptimiertes Drucken von Ti6Al4V-
Komponenten fiir Verbundbauteile mit CFK

PORE-Ti — Machining optimized printing of Ti6Al4 V components for composite parts with CFRP

Components from additive manufacturing are usually manufactured close to the final contour.
Subsequent machining is not always avoidable, especially if the printed component is further
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processed into a composite component with a fibre composite material. This
results in special requirements for production process and tools, in particular for a
combination of titanium and CFRP.

Additiv gefertigte Bauteile werden in der Regel endkonturnah gefertigt. Es kann
aber nicht in jedem Fall auf eine zerspanende Nachbearbeitung verzichtet wer-
den, vor allem wenn das gedruckte Bauteil zu einem Verbundbauteil mit einem
Faserverbundwerkstoff weiterverarbeitet wird. Hierbei ergeben sich besondere
Anforderungen an den Fertigungsprozess und die Werkzeuge, im speziellen bei
einer Kombination aus Titan und CFK.

Titan gilt als schwer zerspanbarer Werkstoff, bei dessen Zerspanung deutlich
héhere Krafte auf die Schneidkante wirken, als es bei CFK der Fall ist. Deshalb
sind Werkzeuge fur die Titanbearbeitung mit einer definierten Schneidkantenver-
rundung versehen, um Schneidkantenausbriichen vorzubeugen. Beim CFK flhrt
diese Verrundung jedoch zu einer verstarkten Delamination bzw. aufgeriebenen
Bohrungswanden. Dies stellt fur die Bearbeitung von Titan-CFK-Verbundwerks-

Orbitalfrdser bei der CFK-Zerspanung
toffen eine anhaltende Herausforderung dar. Orbital milling cutter for CFRP machining

Ziel dieses Vorhabens ist die Herstellung und Zerspanung von Titan-CFK-Ver-
bundbauteilen, deren Titankomponente mittels Selective Laser Melting hergestellt

wird. Es soll untersucht werden, ob sich die Zerspaneigenschaften des Titan-CFK-
Verbundbauteils durch das Einbringen von Poren ins Titan positiv beeinflussen lassen. Eben-
falls im Fokus stehen Optimierungspotentiale der Geometrie von Bohr- und Fraswerkzeugen.

Bearbeitung: IWT-WT/IWT-FT, Isemann
Forderung: EFRE_LURAFO

Européische Union g
Investition in Bremens Zukunft m
Européischer Fonds fiir ‘F*:E‘_,{*
regionale Entwicklung =

HyPaGear — Entwicklung eines Getriebedeckels aus kurz-
faserverstarktem Thermoplast mit metallischen Lagersitzen

HyPaGear — Development of a gearbox cover made of short fibre reinforced
thermoplastic with metallic bearing seats

To realize an optimum lightweight design, the collaborative pro-
ject “HyPaGear” has investigated the production of a gearbox
cover made of fiber composite materials, which is conventionally
produced from die-cast aluminum. In the area of high load, a
material-hybrid reinforcement insert is integrated, with which a
better load transfer from the roller bearing into the short-fiber-re-
inforced thermoplastic will be guaranteed.

Getrichegehiue aus
Aluminivmdruckguss
Queelle: Lnkbtierechnik

Thermaplas:
Metallingert i

Zur Verwirklichung optimalen Leichtbaudesigns wird im Verbund-

projekt HyPaGear die Auslegung und Herstellung eines Getriebe- s
" . _—
deckels aus Faserverbundwerkstoffen untersucht, der herkémmlich —
aus AIuminiumdruckguss hergeste"t wird. Im Bereich hoher Belas- Substitution eines Getriebegehdusedeckels aus Aluminiumdruck-
i . . . . . . . . guss in einen Deckel aus kurzfaserverstirktem Thermoplast
tung wird ein materlalhybrlder Verstarkungselnleger integriert, mit Substitution of a gearbox housing cover made of die-cast aluminium
dem eine bessere Lasteinleitung vom Walzlager in die kurzfaser- into a cover made of short-fiber reinforced thermoplastic material

verstarkte Thermoplastmatrix gewahrleistet wird. Das IWT Uber-
nimmt die Entwicklung des Metall-Inserts, zu der die Gestaltung,
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Versuchsaufbau zur Abschétzung der Streckgrenze an additiv gefer-

tigten Deskriptorproben

Experimental set-up for estimating the yield strength on additively

manufactured descriptor specimens

die Optimierung sowie die Herstellung und das Fiigen der Metall-Inserts gehéren. Sie dienen als
Schnittstelle zum Faserverbundwerkstoff und ibernehmen die Rolle der Walzlagersitze im
Getriebedeckel. Um eine Materialkompatibilitat bzgl. des Ausdehnungsverhaltens beim Spritz-
gieRprozess des thermoplastischen Getriebedeckels zu gewahrleisten, werden die Metall-Inserts
aus Stahl gefertigt. Zur Untersuchung der Anbindung an der Grenzflache zwischen Metall und
Thermoplastmatrix werden verschiedene Oberflachenbehandlungen am Metall-Insert durchge-
fihrt und analysiert, welche Methode zur Verbesserung der Lastlbertragung beitragt.

Bearbeitung: IWT-WT, FiBre
Kooperationspartner: Weberit
Forderung: BMWi-AiF/ZIM

GenMat3D - Generierung bedarfsangepasster Material-
eigenschaften mittels selektivem Laserstrahlschmelzen fiir
Launcher Strukturen

GenMat3D - Generation of tailored material properties by selective laser beam melt-
ing for launcher structures

The overall aim of the GenMat3D project is the development of a
new type of process control for laser powder bed fusion (LPBF),
which enables the production of components with material prop-
erties tailored to the specific requirements. Such a process con-
trol could be used in integrally printed large bionic structures in
the aerospace industry. By applying local gradation, adapted to
the requirements, the aim is to decrease production times while
optimizing the weight of the components at the same time.

To make this possible, correlations between the process para-
meters and the resulting component properties must be deter-
mined. Especially on the microscale there is no sufficient knowl-
edge about the influence of component temperature and
geometry on the material properties.

Das Ubergeordnete Ziel des Projektes GenMat3D ist die Entwicklung einer neuartigen Pro-
zessflhrung fir die Laseradditive Fertigung im Pulverbett (LPBF), die die Fertigung von
Bauteilen mit bedarfsangepassten Materialeigenschaften ermdglicht. Einsatz finden kénnte
eine solche Prozessfiihrung in integral gedruckten bionischen GroRstrukturen in der Luft-
und Raumfahrt. Durch die bedarfsangepasste lokale Gradierung ist eine Reduzierung der
Fertigungszeiten bei gleichzeitiger Gewichtsoptimierung der Bauteile angestrebt.

Um dies zu erméglichen, missen Wirkzusammenhange zwischen den Prozessparametern
und den resultierenden Bauteileigenschaften ermittelt werden. Insbesondere auf Mikro-
ebene gibt es bisher keine ausreichenden Kenntnisse tGber den Einfluss von Bauteiltempe-
ratur und -Geometrie auf die Materialeigenschaften.

Bearbeitung: IWT-WT-LW
Kooperationspartner: Ariane Group GmbH, Materialise GmbH, Reiner Seefried GmbH
Forderung: EFRE_LURAFO2002A

Euraopéische Union o
Investition in Bremens Zukunft r:'f’.:;&h
Europaischer Fonds fiir M
regionale Entwicklung —
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RobustAM — Robuste und effiziente Prozesse fur die
laseradditive Fertigung

RobustAM — Robust and efficient processes for laser additive manufacturing

The objective of the project is to reduce the variability of quality-relevant product
parameters (e.g. porosity) in laser additive manufacturing of metallic components.
Using the example of a Ti6Al4 V component, it is to be demonstrated that the com-
ponent service life can be significantly improved compared to the state of the art
through appropriate understanding of the interactions and further development of the
individual process steps, as well as improved process monitoring. In this way, the
required testing effort should be reduced in the medium term and ideally only carried
out selectively. Therefore, the data quality from the processes, the cross-process
step interactions and the effects of defects on the component lifetime will be investi-
gated.

Ziel des Projektes RobustAM ist es, die Streuung qualitatsrelevanter Produktpara-
meter (z. B. Porositat) bei der laseradditiven Fertigung metallischer Bauteile zu
reduzieren. Am Beispiel eines Ti6Al4V-Bauteils soll aufgezeigt werden, dass die
Bauteillebensdauer durch entsprechendes Verstandnis der Wechselwirkungen
und die Weiterentwicklung der einzelnen Prozessschritte sowie verbesserte Pro-
zesslUberwachung gegeniiber dem Stand der Technik signifikant verbessert wer-
den kann. So soll der erforderliche Prifaufwand mittelfristig reduziert und idealer-
weise nur selektiv durchgefihrt werden. Daher werden die Datenqualitat aus den
Prozessen, die prozessschrittibergreifenden Wechselwirkungen und die Auswir-
kungen von Fehlern auf die Bauteillebensdauer untersucht.

Bearbeitung: IWT-WT-LW, AKON Robotics, AMSIS GmbH, BIAS GmbH,
Materialise GmbH, Testia GmbH

Assoziierter Partner: Airbus Operations GmbH

Forderung: EFRE-LURAFO3001C

Européische Union
Investition in Bremens Zukunft [fui_ont
Européischer Fonds fiir
regionale Entwicklung

@ALL - Additive Manufacturing for
Aluminum Launcher Structures

@ALL - Additive Manufacturing for Aluminum Launcher
Structures

In the aerospace research project, the additive manufacturing
of secondary structures in launcher vehicles made of high-
strength aluminum alloys was a central theme. The focus was
on the industrialization of the existing alloy Scalmalloy® as well
as the development of completely new, less expensive and yet
high-strength aluminum alloys. Investigations along the entire
additive process chain, from powder production through LPBF
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Topologieoptimierte und anschlieBend additiv gefertigte
Sekundarstruktur einer Trdgerrakete als Demonstratorbauteil des

processing to materials testing, enabled a comprehensive
understanding of the additive processability and the material
mechanisms. Furthermore, two demonstrator structures were
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Topology-optimised and subsequently additively manufactured sec-
ondary structure of a launch vehicle as a demonstrator component of
the @ALL project



subjected to topology optimization with regard to the geometric freedom and subsequently
manufactured using LPBF.
The project was successfully completed in November 2020.

In dem Luft- und Raumfahrt Forschungsprojekt wurde die additive Fertigung von Sekun-
darstrukturen in Tragerraketen aus hochfesten Aluminiumlegierungen thematisiert. Hierbei
stand sowohl die Industrialisierung der bestehenden Legierung Scalmalloy® als auch die
Entwicklung ganzlich neuer, gunstigerer und dennoch hochfester Aluminiumlegierungen im
Mittelpunkt des Projektes. Untersuchungen entlang der gesamten additiven Prozesskette,
von der Pulverherstellung ber die LPBF-Verarbeitung bis hin zur Werkstoffprifung,
ermoglichten das Erlangen eines umfassenden Verstandnisses uber die additive Verarbeit-
barkeit und die materialkundlichen Mechanismen. Des Weiteren wurden zwei Demonstra-
torstrukturen im Hinblick auf die mogliche Geometriefreiheit einer Topologieoptimierung
unterzogen und anschliefend mittels LPBF hergestellt.

Das Projekt konnte im November 2020 erfolgreich abgeschlossen werden.

Bearbeitung: INT-WT/NVT
Forderung: EFRE-LURAFO 1010A

Européische Union
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Laseradditive Fertigung von hochfesten Aluminiumstrukturen

Laser additive manufacturing of high-strength aluminum structures

The aim of this project is the additive manufacturing of
= components made of high-strength aluminum alloys. Consider-
’ \ ing the entire process chain from the powder production to the

>

‘:‘ tested component, the project is divided into the following steps:
“ + Alloy development according to the requirements of the com-
ponents
» Development of atomization facility followed by production

Im Rahmen des Projektes betrachtete Prozesskette zur additiven and characterization of the powders

Fertigung von Aluminiumbauteilen

Process chain for the additive manufacturing of aluminium

components considered in the project

» Development of the selective laser melting process for high-
strength aluminum alloys

» Heat treatment strategies for components made of high-
strength aluminum alloys

« Testing of manufactured components

The heat treatment studies focus on its effects on the mechanical properties of the compo-
nents and the control of distortion.

Ziel dieses Projektes ist die additive Fertigung von Bauteilen aus hochfesten Aluminium-

legierungen. Betrachtet wird die komplette Prozesskette von der Pulverherstellung bis zum

getesteten Bauteil, wobei sich das Vorhaben in folgende Teilschritte gliedert:

* Legierungsentwicklung entsprechend der Bauteilanforderungen

+ Entwicklung einer Pulververdiisungsanlage sowie die Pulverherstellung und Charakteri-
sierung

» Verfahrensentwicklung des Laserstrahlschmelzprozesses fir hochfeste Al-Legierungen

@IWT — JAHRESBERICHT 2020



« Warmebehandlungsstrategien fir Bauteile aus hochfesten Al- standard Strategie
Legierungen
« Tests der gefertigten Bauteile

Simulationsbasierte Strategie

Probebauteil mit einem 20° Uberhangwinkel mit eingezeichneter Soll-

Die Untersuchungen zur Wérmebehandmng fokussieren sich kontur des Bauteils (gestrichelte Linie). Links: Erzeugtes Bauteil bei
. . . . einer Standard-Hatching-Strategie. Rechts: Ergebnis bei einer opti-

auf den Einfluss der Behandlung, die mechanischen Eigen- mierten simulationsbasierten Hatching-Strategie

schaften der Bauteile und die Beherrschung des Verzugs. Test component with a 20° overhang angle with the outline of the

component drawn in (dashed line). Left: Generated part with a
standard hatching strategy. Right: Outcome with an optimized

Bearbeitung: IWT-WT-LW, IWT-VT simulation-based hatching strategy

Forderung: ZIM 16KN021235

Innovative Hatching-Strategien zur Reduktion der
Stutzstrukturen beim pulverbettbasierten Laserstrahi-
schmelzen (InnoHatch)

Innovative hatching strategies to reduce the amount of support structures for laser
powder bed fusion process (InnoHatch)

When manufacturing components with laser powder bed fusion process, support structures
can account for up to 30 % of the total component volume. The aim of the project is to signifi-
cantly reduce the necessary support structures in powder bed-based laser beam melting by
developing a reliable simulation-based method for automatic component-specific adaptation of
the hatching strategies, i. e. the position and sequence of the laser paths.

Bei der Herstellung von Bauteilen mit additiven Fertigungsverfahren machen Stutzstruktu-
ren, abhangig vom Bauteil, bis zu 30 % des gesamten Bauteilvolumens aus. Das Ziel des

Projektes ist die starke Reduktion der notwendigen Stutzstrukturen beim pulverbettbasier-
ten Laserstrahlschmelzen durch die Entwicklung einer zuverlassigen simulationsbasierten
Methode zur automatischen bauteilspezifischen Anpassung der Hatching-Strategien, d. h.

der Lage und Abfolge der Laserpfade. Mit aktuell eingesetzten Standard Hatching-Strate-

gien missen Uberhangende Strukturen unter 45° mit Stitzstrukturen gedruckt werden, da

es sonst zu lokaler Uberhitzung und somit schlechter Oberflachenqualitat, Verzug und feh-
lender Anbindung an darunterliegende Schichten kommt. Auf Basis der simulationsbasier-
ten Entwicklung sollen experimentelle Nachweise zum Aufbau der Bauteile mit einer kom-
plexen 3D-Geometrie mit Uberhangswinkeln von bis zu 20° erbracht werden.

Kooperationspartner: AMSIS GmbH
Bearbeitung: INVT-WT-LW
Forderung: EFRE-FUE0638B

Européische Union g
Investition in Bremens Zukunft m
Européischer Fonds fiir ‘-":E‘_,{*
regionale Entwicklung =
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Strukturmechanik

Rissbildung und -fortschritt in Blattlagern aus dem induktiv
geharteten Werkstoff 42CrMo4 sowie Ermittlung dessen
werkstofftechnischer Kennwerte in

Abhangigkeit vom lokalen Warmebehandlungszustand

Crack initiation and crack propagation in blade bearings made of the inductively
hardened steel 42CrMo4 as well as determination of its material properties as a func-
tion of the local heat treatment condition
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Die Rissinitiierungszeit kann durch die Korrelation von Umlaufbiege-
untersuchungen und Simulationsergebnissen abgeschétzt werden.

Gemeinsame Auftragung der Rissfortschrittswéhlerkurve (griin) aus
der Simulation mit der gemessenen Wéhlerkurve (schwarz)

The crack initiation time can be estimated by correlating rotating
bending tests and simulation results. Joint plot of the crack
propagation S-N-curve (green) from the simulation with the measured
S-N-curve (black)

Within the scope of the joint project “Design of highly loaded
slewing rings”, damage scenarios of blade bearings of wind tur-
bines are to be described. The aim of the joint research project
is the development of a guideline for the functionally safe design
of highly loaded ball and roller slewing rings taking into account
all relevant damage mechanisms. Within the framework of the
sub-project, which is being worked on at Leibniz-IWT, models
are being set up to describe the local crack propagation and the
fatigue strength of the bearing material as a function of the heat
treatment condition and the surface damage. In addition, the
crack initiation time is estimated by correlating simulation results
and S-N-curves from rotating bending tests. The material param-
eters required for this are determined from samples taken
directly from a slewing bearing ring.

Im Rahmen des Verbundprojekts ,Auslegung hochbelasteter
Drehverbindungen® werden stellvertretend Rotorblattlager von
Windenergieanlagen betrachtet. Diese Walzlager mussen hohe
wechselnde Lasten Ubertragen und werden oszillierend, das
heil’t in sehr kleinen Drehwinkeln betrieben. Dadurch entste-

hen andere Schadensbilder, als es bei rotierenden Lagern der Fall ist. Oszillierend betrie-
bene Walzlager sind im Hinblick auf ihre Lebensdauer bislang nur wenig erforscht. Fur den
Einsatz der Blattlager besteht jedoch der Bedarf, mogliche Schadensszenarien genau und
treffsicher zu beschreiben. Das Ziel des Gemeinschaftsforschungsprojekts, das vom Insti-
tut fir Maschinenkonstruktion und Tribologie (IMKT), dem Fraunhofer-Institut fir Windener-
gie und Energiesystemtechnik (IWES), dem Center for Wind Power Drives (CWD), dem
Institut fir Maschinelle Anlagentechnik und Betriebsfestigkeit (IMAB) und dem Leibniz-IWT
bearbeitet wird, ist die Erarbeitung einer Richtlinie zur funktionssicheren Auslegung von
hochbelasteten Kugel- und Rollendrehverbindungen unter Berilicksichtigung aller relevan-
ten Schadensmechanismen. Im Rahmen des Teilvorhabens, das am Leibniz-IWT bearbei-
tet wird, werden Modelle zur Beschreibung des lokalen Rissfortschritts und der Dauerfes-
tigkeit des Lagermaterials in Abhangigkeit vom Warmebehandlungszustand und der
Oberflachenschadigung aufgestellt. Zudem wird durch Korrelation von Simulationsergeb-
nissen und Woéhlerkurven aus Umlaufbiegeversuchen die Rissinitiierungszeit abgeschatzt.
Die hierfirr benétigten Materialkennwerte werden an aus einem Blattlager entnommenen

Proben ermittelt.

Bearbeitung: IWT-WT, IMKT Hannover, Fraunhofer IWES, CWD Aachen, IMAG Clausthal,

Nordex, Vestas, GE

Forderung: BMWi/PTJ
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Evaluierung der Restaustenitstabilitat carbonitrierter Stahle

unter mechanischer Beanspruchung

Evaluation of the stability of retained austenite in carbonitrided steels under

mechanical load

Within this project, the stability of high amounts of retained aus- % T T T T T T e i ] W
tenite in the near surface region of carbonitrided steels and the 4 T e [—#— Kohlenstoff
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durch die jeweilige Relation zwischen Beanspruchung und
Werkstoffwiderstand gegeben sind.

Hierzu wurden an unterschiedlichen Gefiligezustanden verschie-
dener Stahle Kugel-Scheibe-Druckversuche durchgefihrt. Dabei

Tiehe [wm]

Tiefenverldufe der Gehalte an Restaustenit, Kohlenstoff und
Stickstoff der drei Varianten des Werkstoffs 18CrNiMo7-6

Depth curves of the contents of retained austenite, carbon and

nitrogen of the three variants of the material 18CrNiMo7-6

wurden Hertzsche Pressungen erzeugt, die der Beanspruchung

in einem Walzlager ahnlich sind. Anschliefsend wurde die Wir-

kung dieser Beanspruchung auf die Restaustenitstabilitat unter-

sucht. Ausgewahlte Varianten wurden dann in Uberrollungsversuchen gepriift.

Zentrale Erkenntnis dieses Vorhabens ist, dass entgegen den Projektannahmen im Rah-
men der hohen Prifbeanspruchungen keine systematischen Restaustenitumwandlungen
auftraten. Grundsatzlich muss von teils lokalisiert stattfindenden Umwandlungen ausge-
gangen werden, bei denen die oOrtlich vorliegenden Gefiigeeigenschaften dies begtinstigen.
Dies ist im Einklang mit den Erfahrungen zu den sich zahlreich im Einsatz befindlichen
Walzlagern, bei denen ein solch generelles Problem der mechanisch induzierten Restaus-
tenitumwandlung mit mageblichem Einfluss auf die Lebensdauer nicht beobachtet wurde.
Somit tragt dieses Forschungsvorhaben auch zur Produktsicherheit bei.

Bearbeitung: IWT-WT
Forderung: BMWi-AiF/IGF

Steigerung der Schadigungstoleranz von
100Cr6 durch Beeinflussung des statischen
und zyklischen Verfestigungsverhaltens
mittels definiert stabilisierten Restaustenits

Increase of the damage tolerance of the steel 100Cr6 by
influencing the static and cyclic work hardening behavior
by means of defined stabilized retained austenite

In this project, a significantly increased damage tolerance against
local defects in the bearing steel 100Cr6 is to be developed. For
this purpose, a significant increase in the local work hardening
capacity with high local mechanical stress resistance and global
dimensional stability is to be achieved by a targeted combination
of alloying and heat treatment concepts for the respective adjust-

FE-Simulation einer Druck-Torsionsprobe mit iiberlagerter Biegung
zur Erzeugung einer punktférmig lokalisierten Umwandlung von
Restaustenit in der Probenoberfldche

FE simulation of a compression-torsion specimen with superimposed
bending to produce a point localized transformation of retained aus-
tenite in the specimen surface

FORSCHUNG UND LEHRE



ment of a defined proportion of retained austenite as well as its distribution and stability. If the
goal of the research project is achieved, the developed material variants will have a signifi-
cantly increased damage tolerance compared to conventional bearing steels.

In diesem Projekt soll eine deutlich gesteigerte Beanspruchungstoleranz gegentiber
lokalen Fehlistellen im Walzlagerstahl 100Cr6 entwickelt werden. Hierzu soll eine signi-
fikante Steigerung des lokalen Verfestigungsvermogens bei hoher lokaler mechanischer
Beanspruchbarkeit und globaler Mafstabilitat durch eine gezielte Kombination aus
Legierungs- und Warmebehandlungskonzepten zur jeweiligen Einstellung eines defi-
nierten Anteils an Restaustenit sowie dessen Verteilung und Stabilitat erreicht werden.
Wird das Ziel des Forschungsvorhabens erreicht, so verfiigen die erarbeiteten Werk-
stoffvarianten Uber eine gegeniiber herkdbmmlichen Walzlagerstahlen wesentlich
erhdhte Schadigungstoleranz, wodurch z. B. auf kostenintensive Steigerungen des
Reinheitsgrades verzichtet werden kann.

Bearbeitung: IWT-WT in Kooperation mit IEHK (RWTH Aachen) und WKK (TU Kaiserslautern)
Forderung: DFG

Schwingfestigkeit SLM-generierter Werkstoffe

Fatigue strength of by selective laser melting generated samples

400 As a relatively new growing technology, compared to conven-
350 % tional generation methods additive manufacturing process holds
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Schwingspielzahl damage origins for austenite and tool steels generated by selec-
Ermiidungsverhalten von unterschiedlich additiv gefertigten Proben tive laser me|ting are the investigation goals.

aus dem austenitischen Stahl 1.4404 (x = Bruch; o = Durchlédufer)

Fatigue behaviour of differently additively manufactured specimens

of the austenitic steel 1.4404 (x = fracture; o = run out)

Additive Fertigungsverfahren weisen als relativ neue und wach-
sende Technologie Vorteile im Hinblick auf die benétigte Zeit und
die entstehenden Kosten bei der Fertigung komplexer Bauteilgeo-
metrien auf. Additiv gefertigte Bauteile haben jedoch einen gewis-
sen Porenanteil im Gefuge, die die Untersuchung der mechanischen Eigenschaften unumgéng-
lich macht. Vor allem die resultierende Schwingfestigkeit wurde bisher nur geringfiigig untersucht.
Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens werden daher die Ermidungseigenschaften selektiv
lasergeschmolzener Proben, die aus einem austenitischen Stahl und einem Werkzeugstahl
gefertigt werden, untersucht. Die Versagensursachen sowie die Dauerfestigkeitskennwerte wer-
den ermittelt. Parallel hierzu wird eine Methode zur Vorhersage der Dauerfestigkeit selektiv laser-
geschmolzener Stahle auf Basis von metallografischen Untersuchungen entwickelt.

Bearbeitung: IWT-WT
Férderung: DFG
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Physikalische Analytik

Gezielte Einstellung von Randzoneneigenschaften mittels
In-Prozess-Uberwachung und adaptiver Prozessfiihrung beim

Schleifen

Targeted Adjustment of Properties of the Surface Area by in-process Monitoring and

adaptive Process-Control during Grinding

The aim of this project is the development of a grinding process
control for the adjustment of thermo mechanically influenced sur-
face region properties. The detection of different surface-near
properties is based on the combination of in-process Barkhausen
noise measurements and an analytical process model.

Ziel dieses Vorhabens ist der Aufbau einer Schleifprozessrege-
lung zur gezielten Einstellung thermo-mechanisch beeinflusster
Randzoneneigenschaften. Die Unterscheidung der verschiede-
nen Randzonenzustande erfolgt durch die Kombination der In-
Prozess-Messung des Barkhausenrauschens mit einem auf
Prozessgrofen basierenden Prozessmodell. Bei Erh6hung des
thermomechanischen Belastungskollektivs beim Schleifen sind
neben Anlasszonen mit abnehmender Harte kritische Eigen-
spannungszustande zu vermeiden. Der Ausschluss von
Anlasszonen erfolgt mit Hilfe des Prozessmodells, wahrend die
Eigenspannungsverlagerung durch In-Prozess-Erfassung des
spannungssensitiven Barkhausenrauschens Uberwacht wird.
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BHR-Tachnaologia: 3MA
Magnetisierungsparameter: 100 Afem, 120 Hz
Analysierrequenzbereich: 100 - 1000 kHz

Maximalamplitude des Barkhausenrauschens und der Tangentialkraft
beim mehrstufigen Schleifen mit variierendem bezogenen Zeitspan-
volumen Q'w

Maximum amplitude of the Barkhausen noise and tangential force
during multi-stage grinding with varying specific material removal
rate Q'w

Dazu wurde ein mikromagnetischer Sensor (3MA-II-Sensor) in einer Rundschleifmaschine
implementiert. Weiterer Untersuchungsgegenstand ist die Anwendbarkeit des auf der
Modellvorstellung der bewegten Warmequelle basierenden Prozessmodells fur kinema-

tisch komplexe Verzahnungsschleifprozesse.

Bearbeitung: IWT-FT-SuV, IWT-WT-PA, Fraunhofer IWU Chemnitz

Forderung: DFG (SPP 2086)

Photothermisches Messverfahren zur
beruhrungslosen In-Prozess-Erfassung
der Nitrierschichtentstehung wahrend des
Gasnitrierens flir industrielle Nitrierofen

Photothermal measuring technique for contact-free
in-process acquisition of nitride layer formation during
gaseous nitriding for industrial nitriding furnaces

The formation of nitride layers during gaseous nitriding pro-
cesses are monitored by means of photothermal and X-ray dif-
fraction in situ measuring techniques. The photothermal radiom-
etry is sensitive with respect to the changing surface properties
due to the growing compound layer and/or porous layer. A pho-
tothermal sensor is designed for industrial furnaces and is being
developed for use under real production condition.

FORSCHUNG UND LEHRE

phototherm.
Sensorkopf

Aufbau des photothermischen Sensors am industriellen Nitrierofen

Experimental setup for photothermal measurements at industrial
nitriding furnace



Fir die Qualitatssicherung von Gasnitrierprozessen wurde ein photothermischer Schicht-
sensor mit Hilfe einer begleitenden rontgenografischen In-situ-Messtechnik im Labormal}-
stab entwickelt. Der photothermische Sensor erfasst fiir verschiedene Anregungsfrequen-
zen die Phasenverschiebungen thermischer Wellen, welche von den thermischen
Eigenschaften des Substrats/der Schicht sowie von der Dicke der Nitrierschichten abhan-
gen. Auf dieser Basis lasst sich die Verbindungsschichtdicke wahrend des Nitrierprozesses
photothermisch bestimmen. Fir die Umsetzung dieser Sensortechnik in der Industrie
wurde der Sensorkopf miniaturisiert, temperaturbestandig konstruiert und fiir die Messung
an realen Bauteiloberflachen in einem industriellen Nitrierofen (Bild) angepasst und
erprobt. Untersuchungen an Bauteilen mit variierter FlachengréRe, Rauheit bzw. Kriim-
mung haben gezeigt, dass das Sensorkonzept zuverlassig und robust ist.

Bearbeitung: IWT-WT-PA, BIMAQ/Universitat Bremen
Forderung: BMWi-AiF/AWT

Mechanische und physikalische Messmethoden zur
Qualifizierung von Werkstoffzustanden

Qualification of material conditions with mechanical and physical measuring methods
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Ergebnisse von XRD und mikromagnetischen in-situ Untersuchungen
im Zugversuch

Results of XRD and micromagnetic in-situ investigations during
tensile testing

In this project, the properties of small scale samples, which are
generated by the processes considered in the SFB1232 “far-
bige Zustande” are systematically characterized by diffraction
techniques and micromagnetic measurements to evaluate cor-
relations with material properties. In-situ XRD and micromag-
netic experiments during tensile tests have shown different sig-
nal changes due to cold working and retained austenite
transformation.

Dieses Teilprojekt beschaftigt sich mit der Qualifizierung von
Werkstoffzustanden mittels rontgenografischer und mikromag-
netischer Messungen. Aus den gewonnenen Datensatzen wer-
den sogenannte Deskriptoren ermittelt, die mit den Werkstoff-
eigenschaften verglichen werden. Dabei werden Korrelationen
gesucht. Eine Versuchsreihe wurde als Kombination von XRD-
und Mikromagnetik durchgefiihrt, um die Verfestigungsmecha-
nismen mit beiden Messverfahren zu analysieren. So wurde
eine Mikrozugprobe aus einem Mittelmangan-Stahl belastet

und untersucht. Diese Probe wurde zuvor warmebehandelt, sodass tiber 40 Ma.-% Rest-
austenit im Ausgangsgeflige vorlagen. Fiir diese Probe nehmen die Werte der medianen
Impedanz im elastischen und insbesondere im anfanglichen plastischen Bereich wegen
der Kaltverfestigung stetig ab. Bei der weiteren Umformung findet eine massive Restauste-
nitumwandlung statt und die Impedanz nimmt dann kontinuierlich zu.

Bearbeitung: IWT-WT-PA

Forderung: DAAD (PKZ91793403)
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Mechanismenbasierte Analyse und Optimierung von additiven

Fertigungsverfahren fiir einen hartbaren Werkzeugstahl
mittels In-situ-Rontgenbeugungsexperimenten

Mechanism-based analysis and optimization of additive manufacturing process for

hardenable tool steel by means of In situ X-ray diffraction experiments

The application of Laser Metal Deposition for hardenable steel involves
many thermal cycles leading to complex microstructure evolution what
critically affects the mechanical properties of the component. This project
aims to evaluate in detail the microstructure evolution during the LMD
process by in situ X-ray diffraction and to improve the prediction of
mechanical properties of LMD components.

Laser-Pulver-Auftragsschweif3en (LPA) ermdglicht die Herstellung kom-
plexer, endkonturnaher Bauteile mit optimiertem Festigkeits-/Gewichts-

Intensitat [Countsl

verhaltnis, geringeren Materialverlusten und reduzierter Fertigungszeit.
Der Schicht-fiir-Schicht-Prozess erzeugt jedoch komplexe thermische
Zyklen, die zu schnellen und heterogenen Phasenumwandlungen fihren,
die die finalen mechanischen Eigenschaften der gedruckten Komponen-
ten kritisch beeinflussen. In diesem Projekt werden die Mechanismen der
Mikrostrukturentwicklung wahrend einer Reihe von In-situ-LMD-Rdntgen-
beugungsexperimenten untersucht. Die Beugungsdaten werden auch
dazu genutzt, die Eigenspannung- und Texturentwicklung zu analysieren.

Bearbeitung: IWVT-WT-PA
Forderung: DFG (SFB/TRR 136)a

Steuerung der Bauteileigenschaften beim Rundkneten
Control of component properties in rotary swaging process

Rotary swaging is an incremental forming process commonly used for reducing and
profiling the cross section of bars and tubes. Surface residual stresses were found to
be sensitive to process parameters and their fluctuations, leading to variations of resid-
ual stresses at different length scales. On the other hand, the mechanisms of the resid-
ual stress build-up is being investigated during the different incremental forming strokes

Das Rundkneten ist ein inkrementeller Formungsprozess, der Ublicherweise zum
Reduzieren und Profilieren des Querschnitts von Stangen und Rohren verwendet
wird. Es wurde festgestellt, dass Oberflacheneigenspannungen empfindlich gegen-
Uber Prozessparametern und deren Schwankungen sind, was zu Variationen der
Restspannungen auf verschiedenen Langenskalen flihrt. Zum anderen werden die
Mechanismen des Eigenspannungsaufbaus wahrend der verschiedenen inkremen-
tellen Umformhibe untersucht. Um die beim Rundkneten auftretende Eigenspan-
nungserzeugung richtig zu bewerten, wurden In-situ-Untersuchungen wahrend
eines Prozesses unter Verwendung von Synchrotronstrahlung durchgefihrt (Bild).
Die Auswertung der Ergebnisse ergab, dass die letzten Verformungsschritte des
Prozesses einen entscheidenden Einfluss auf die finalen Eigenspannungen haben.

Bearbeitung: IWT-WT-PA, Bime, Universitat Bremen
Forderung: DFG (SPP 2013)
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Phasenumwandlung (oben) und Temperatur (unten) wéahrend des
Aufbaus von vier Schichten. y(Austenit), 5(delta-Ferrit) und
a’(Martensit) Beugungspeaks

Phase transformation (upper) and calculated temperature (lower)
during the deposition of four layers. y(Austenite), 5(delta-Ferrite)
and a’(Martensite) diffraction peaks
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Dehnungsfelder gemessen in-situ wiahrend des
letzten Umformschritts beim Rundkneten:

(a) von Mises Spannungen im belasteten
Zustand, (b) tangentiale Eigenspannungen
nach der Entlastung

Strain maps measured by XRD during the last
stroke of rotary swaging process: (a) von
Mises stress in the loaded state, (b) tangential
residual stresses after unloading



Hydraulic press

Schmieden von Bauteilen und Simulation und Kontrolle des bainiti-

Energieeffiziente Prozesskette fiir neue bainitische Schmiede-
stahle durch die Anwendung thermo-mechanischer Prozesse

Energy efficient manufacturing chain for advanced bainitic forging steels based on
thermo-mechanical processing

This project aims at developing innovative process chains for
new-generation bainitic steels with continuous direct cooling
after forging, obtaining the required mechanical properties with-
out the additional hardening processes afterwards. From the
investigations using eddy current sensor and numerical simula-
tion suitable process parameters are deduced for achieving fine
bainitic microstructure in machine components.

Das Vorhaben zielt auf die Entwicklung einer Prozessroute der
schmiede-bainitischen Stahle ab, die durch eine kontinuierliche
Abkuhlung der Schmiedetemperatur direkt zu den Endeigenschaften

schen Gefiiges, insbesondere der KorngréBe gefiihrt werden kénnen. Dafiir wurden das Verhalten der Deforma-
Hot forging of components und process simulation in particular of tion und der Umwandlung von drei Stahlen an den Umformsimulato-

grain size variation within the workpiece

Prinzipskizze (a), experimenteller Aufbau (b). 1 und 2 reprédsentieren . . .
das Eintritts- und Austrittsfenster fiir die Réntgenstrahlung, 3 und 4 sem Zweck wurden eine Warmebehandlungskammer und eine

sind jeweils Gaszufuhr und -auslass

ren mittels Wirbelstromsensor bzw. Synchrotron-XRD untersucht.

Die Ergebnisse zeigen, dass der Wirbelstromsensor fiir die Uberwa-

chung der Gefligeentwicklung wahrend der Abkiihlung sehr empfind-
lich ist. Die Synchrotron-Messungen erfassten die Mikrostrukturentwicklung wéahrend des gesam-
ten Prozesses. Daraus wurden die Informationen Uiber die Phasenanteile, die Gitterparameter und
den gel6sten Kohlenstoff gewonnen. Darauf basierend werden die Erkenntnisse zur Entwicklung
der Simulation und zur Erzeugung eines feinen bainitischen Gefliges umgesetzt (Bild).

Bearbeitung: IWT-WT-PA, UFRGS, Brasilien
Forderung: DFG

Verbessertes Prozessverstandnis zum Einsatzharten mit
Aufkohlung im Niederdruck auf Basis von In-situ-Rontgen-
beugungs-Eexperimenten

Improved process understanding for case hardening with carburizing at low
pressure based on in situ X-ray diffraction experiments

Low pressure carburizing (LPC) is a recipe-controlled thermo-
chemical treatment composed of several boost and diffusion
steps. Although this process is established in manufacturing, it
still lacks some basic understanding. Therefore, the goal of the
project is to extend the current state of knowledge of low-pres-
sure carburization on the base of in situ X-ray diffraction.

Ziel des Projekts ist es, den aktuellen Kenntnisstand und das
Verstandnis der Niederdruckaufkohlung zu erweitern. Zu die-

Prozesssteuerung entwickelt, um Niederdruckaufkohlungspro-

Principle of the experiments (a), experimental setup (b). 1 and 2 rep- .. . .. .
resents the windows for incoming and outcoming beam, and 3 and 4 zesse durchzuflihren. In-S|tu-Rontgenbeugungsexperlmente

are the gas inlet and outlet respectively

mit verschiedenen Prozessparametern wurden am DESY,
Hamburg durchgefiihrt, wahrend Beugungsbilder kontinuierlich
an verschiedenen Positionen an der aufgekohlten Oberflache
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aufgenommen wurden. AnschlieRend wurden die Daten mit der Rietveld-Methode genau
analysiert. Dabei wurde eine extrem schnelle Kohlenstoffsattigung des Austenits festge-
stellt und zeitgleich die Bildung von Zementit experimentell nachgewiesen.

Bearbeitung: IWT-WT-PA, KIT-Institut fir Angewandte Materialien — Werkstoffkunde

Foérderung: DFG

Analyse von Werkstoffmodifikationen durch Beugungsverfahren

Analysis of material modifications through diffraction techniques

In this project, relevant surface properties, which are generated by
the production processes considered in the CRC 136, are systemat-
ically characterized by diffraction techniques. With neutron, synchro-
tron or XRD methods material states like loading stresses, residual
stresses, dislocation density, texture- and microstructural changes
are analyzed during the process or ex situ. To determine the effect
of prior machining on the mechanical properties, samples were
milled/deep-rolled and then investigated in in-situ XRD tensile tests.

In diesem Teilprojekt werden relevante Randzoneneigenschaften,
welche durch die im SFB TRR 136 betrachteten Fertigungspro-
zesse erzeugt werden, mithilfe von Beugungsverfahren systema-
tisch charakterisiert. Mit Methoden der Neutronen-, Synchrotron
oder Rontgenbeugung werden Werkstoffeigenschaften wie
erzeugte Eigenspannungen, Versetzungsdichte, Textur- und Mikro-
strukturanderungen wahrend des Prozesses oder ex situ an den
gefertigten Proben analysiert. Um den Einfluss einer vorgelagerten

Imakroskopische
| Streckgrenze

1.E+09 :,D'O E
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Entwicklung der Versetzungsdichte unterschiedlicher Oberfldchen-
bearbeitungen unter Zugbelastung im In-situ-Versuch

Development of dislocation density for different surface treatments
during in situ XRD tensile testing

Bearbeitung auf die mechanischen Eigenschaften zu untersuchen, wurden réntgenografische in-
situ Untersuchungen wahrend eines Zugversuchs an gefrasten bzw. festgewalzten Proben vor-
genommen. Dabei wurde die Entwicklung der Versetzungsdichte im plastischen Bereich unter-

sucht und erhebliche Unterschiede zwischen den Zustanden beobachtet.

Bearbeitung: IWT-WT
Forderung: DFG (SFB/TRR 136 C01)

Automatisierte Barkhausenpriifung an
Verzahnungsteilen in der Fertigungslinie

Automatized Barkhausen Testing of gears in the
manufacturing line

Micromagnetic Barkhausen noise is an established method for the
non-destructive detection of thermo-mechanical surface damages.
The interpretation of the signal requires profound knowledge about
the influences on the signal, which are developed in this project.

Das mikromagnetische Barkhausenrauschen ist ein etabliertes
Verfahren zur zerstérungsfreien Detektion thermo-mechanischer
Randzonenschadigungen. Die Interpretation erfordert jedoch
fundierte Kenntnisse Uber die verschiedenen Einflisse auf das
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Schadigungestufe

Gemittelter Barkhausenrauschwert mp eines unterschiedlich stark
angelassenen Vergiitungsstahls aufgetragen liber die durch Schleifen
erzeugten Schédigungsstufen (A: schddigungsfreie Referenz,

B: leichte Anlasszonen, D: starke Anlasszonen, E: Neuhértung)

Averaged Barkhausen noise value mp of a quenched and tempered
steel plotted over the damage level generated by grinding (A: damage-
free reference, B: light tempering, D: strong tempering, E: rehardening)



Signal, die in diesem Projekt untersucht werden. Nach dem Schleifen von Flachproben ver-
schiedener Werkstoffe und Warmebehandlungsvarianten sowie einer umfassenden Charak-
terisierung wurden die Ergebnisse statistisch ausgewertet. Die Eignung von Barkhausenrau-
schen und Nitalatzung zur Detektion unterschiedlich ausgepragter Randzonenschadigungen
wurde fur die verschiedenen Werkstoffe bewertet. Anschlielend wurden Barkhausenrausch-
messungen an Serienbauteilen durchgefiihrt. Mit Hilfe rontgenografischer und metallografi-
scher Untersuchungen an diesen Bauteilen wird die Ubertragbarkeit der Erkenntnisse von
den Flachproben auf reale Bauteile Uberpruft.

Bearbeitung: IWT-WT-PA
Forderung: Luftfahrtforschungsprogramm (LuFo) — Liebherr-Aerospace Lindenberg GmbH

2.1.3 Verfahrenstechnik
2.1.3 Process Engineering

Mehrphasenstromung, Warme- und
Stoffubertragung

SPP 1980 — Nanopartikelsynthese in Sprayflammen
SpraySyn: Prozessanalyse und -steuerung von Zerstaubungs-
und Mischzonen in Sprayflammen

SPP 1980 Subproject: Analysis and control of atomization and mixing areas in spray flames

At=106us  Bubblegrowth  p-explosion Flame spray pyrolysis (FSP) is an established technique for the syn-
;:;’Lﬁ thesis of nanoparticles in the gas phase and is based on physico-
s chemical steps such as precursor atomization, droplet evaporation,

combustion, particle nucleation and growth. The complexity and short

time and length scales of the process are challenging to allow a deep

Bubbile growth ) ) ) ]
& bag formation understanding of the process. The aim of the project is to deepen the

x theoretical knowledge of the spray formation and dynamics that deter-

Bag &;akup_,ike mine reaction condition using sophisticated laser diagnostics.
axplogion

Hochgeschwindigkeitsaufnahmen von p-Explosionen in einer Eisen- Die Flammensprihpyrolyse (FSP) ist ein Verfahren zur Synthese nano-
ZZ:T;’Z ::Z:':ﬂ:vgraphy recordings of p-explosions inside an iron partikularer Metalloxide und basiert auf der Kopplung physikochemi-
nitrate spray flame scher Prozessschritte wie die Zerstaubung, Tropfenverdampfung,
Brennstoffverbrennung, Gasphasen-Reaktion und abschlieffendem
Partikelwachstum. Ziel dieses Teilprojekts des SPP 1980 ist es, die
Ansétze zur Untersuchung und die theoretische Beschreibung dieser einzelnen Prozessschritte zu
ertlichtigen und das Prozessverstandnis zu vertiefen. Hierfiir sollen im Projekt Flammentemperaturen,
Tropfendynamik und Turbulenz erfasst werden. Mit der gezielten Einstellung prozessrelevanter Para-
meter kann die Herstellung mafRRgeschneiderter Nanopartikeln ermdglicht und diese industriell umge-
setzt werden. Gezielt wird auch die Bedeutung von p-Explosionen innerhalb des Sprays untersucht.

Bearbeitung: IWT-VT
Forderung: DFG (SPP 1980 SpraySyn)
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Transport, Trennung und Mischung komplexer mehrphasiger
Fluide in Poren und porésen Membranen mit verschiedenen

Oberflachenaktivitaten

Transport, separation and mixing of complex multiphase fluids in pores and porous

membranes with varying surface activities.

The aim of the project is to study different fluids and process
parameters as to their influence on droplet formation, break-up,
and transport in a porous membrane. Simulation corroboration
with various shear-thinning, shear-thickening, and viscoelastic
models for analysing parameters, such as the stresses exerted
inside the porous membrane is performed.

In der Verfahrens- und Prozesstechnik finden Dispersionen, also
FlUssig/flissig-Systeme, eine breite Anwendung. In der Prozessie-
rung von Lebensmitteln sowie pharmazeutischen Anwendungen
spielen Emulsionen eine entscheidene Rolle. Das Premix-Mem-
branemulgieren ist ein Verfahren, bei dem grobdisperse Voremul-
sionen mittels Dispergierung durch eine porése Membran in eine
Feinemulsion bzw. Dispersion Uberfiihrt werden. Ein Schliisselpa-
rameter der Emulsionsqualitat ist die TropfengroRenverteilung, die
mafgeblich durch das Stress-Verweilzeitverhalten in der Membran
bzw. beim Tropfenaufbruch beeinflusst wird. Bei der Einbindung
von schersensitiven Medien ist die genaue Charakterisierung von
besonderer Relevanz und bedarf wissenschaftlicher Klarung.

Bearbeitung: IWT-VT
Forderung: DFG (GRK 1860 Mimenima)

Ein 2-mm-Tropfen tritt in eine Sinterkugelpackung ein. Das Span-
nungsfeld auf der Oberfldche des Tropfens wird auf der Tropfenober-
flache visualisiert, das Geschwindigkeitsfeld als Stromlinien und das
Druckfeld auf der Packung selbst. (Sl Einheiten)

Single 2 mm droplet entering a sintered sphere packing. The stress
field on the droplet’s surface is visualised on its surface, the velocity
field as streamlines, and the pressure field on the packing itself.

(SI Units)

Selektive Partikelfraktionierung in liberlagerten Potentialfeldern

Selective particle fractionation in superimposed potential fields

Within this project, a modern approach of selectively particle clas-
sification is developed. The separation mechanism is based on
the varying behaviour of particles to external forces. The gas born
particles of small size (up to 10 um) pass an electric field superim-
posed with a resonant ultrasound field. This leads to a separation
according to particle relaxation time and particle material.

In dem Projekt ,Selektive Partikelfraktionierung in Giberlagerten
Potentialfeldern“ wird an der Entwicklung eines modernen Trenn-
verfahrens zur Aufreinigung und Abscheidung von feinen Partikeln
(bis 10 um) aus der Gasphase gearbeitet. Die Auftrennung der
Partikeln erfolgt durch die Einwirkung Uberlagerter Feldkrafte, die
aus einem angelegten elektrischen Feld und einem resonanten
Ultraschallfeld erzeugt werden. Als Folge der Feldeinwirkungen
werden in dem Verfahren Partikeleigenschaften wie die Partikel-
relaxationszeit und das Partikelmaterial zur Klassierung genutzt.
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Prozessschema mit iiberlagerten Feldern in der Drauf- und Seitenan-
sicht. Mit eigenschaftsverteilten Partikeln und deren schematischer
Trennung in Fraktionen

Process scheme with superimposed fields in top and side view. With
property-distributed particles and their schematic separation into
fractions

Dabei Iasst sich das Aufgabegut im Ultraschallfeld nach der GroRRe (Partikelrelaxationszeit) zer-
legen und im Gegenstrom zum elektrischen Feld nach Material trennen. Um das Verfahren
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abzubilden und zu untersuchen, wird mittels Simulationen und Experimenten der Feldaufbau
und die Feldauswirkungen auf die Partikeln untersucht. Anhand der Ergebnisse wird das Pro-
zessmodell iterativ entsprechend der gewonnen Erkenntnisse weiterentwickelt.

Bearbeitung: IWT-VT
Férderung: DFG (SPP 2045 MehrDimPart)

Analyse der Spriihcharakteristik in einem intern mischenden
Zweistoffzerstauber

Spray characteristics analysis in an internal-mixing twin-fluid atomizer

Rireviving
. Dipdics

Signal
amalyvarr

Spraydiagnosesysteme zur Erfassung von
Spriiheigenschaften

Spray characteristics acquisition systems

Internal-mixing atomizers are typical for petrochemical applications in fluid-cataly-
tic-cracking reactors (FCC). They promote the first contact between the gas and
the liquid stream in a chamber inside the atomizer. The promotion of more efficient
combustion processes and the mitigation of greenhouse gases emissions are key
for industrial operations. The aim of the project is to deepen the investigation of
spatial distribution of spray droplet sizes and velocities at different operating condi-
tions by using laser diagnostic techniques like phase-Doppler anemometry and
high-speed imaging.

Innenmischende Zerstauber haben in der industriellen Anwendung z. B. im Bereich
der Fluid-Catalytic-Cracking-Reaktoren (FCC) an Bedeutung gewonnen. Hierbei
findet der erste Kontakt zwischen dem Gas und der Flissigkeit bereits im Inneren
des Zerstaubers statt. Der Schwerpunkt des Projekts liegt auf der experimentellen
Untersuchung eines Zerstaubungsprozesses, der der industriellen Anwendung
ahnlich ist. Zur Analyse des Zerstdubungsprozesses werden sowohl ,kalte* Experi-
mente mit Wasser und Luft als auch ,heile* Experimente mit Ol und Wasserdampf
durchgefiihrt. Durch den Einsatz von Laserdiagnoseverfahren und High-Speed-

Imaging werden Spruheigenschaften wie die raumliche TropfengréRenverteilung, die Trop-
fendynamik und die Spriihmorphologie bei verschiedenen Flissigkeits- und Gasmassenstro-
men untersucht. Diese Analysen sind von entscheidender Bedeutung fiir die Férderung
effizienterer Verbrennungsprozesse und die Verringerung von Treibhausgasemissionen.

Bearbeitung: IWT-VT, MVT Universitdt Bremen
Forderung: intern. Kooperation/Universitat Blumenau FURB

Spray-Slag — Aufbereitung fliissiger Hochofenschlacken zur
Erzeugung CO,-emissionsarmer hydraulisch
gebundener Baustoffe

Processing of liquid blast furnace slags to produce low-emission
hydraulically bound building materials

The atomization technology previously used for metal melts is being transferred to the atomi-
zation of highly viscous slags to reduce the energy consumption and CO, emissions in the
further processing of blast furnace slags. To counteract the formation of fibers due to the high
viscosity of slags, gas temperatures up to 800 °C are used for the atomization. Therefore, a
new plant design is being developed and integrated into the existing plant. Adjusting other
process parameters such as melt temperature, gas pressure, and melt outlet diameter has
already reduced fiber formation as well as the average particle diameter
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Ziel des Projekts ist es, die bisher fur Metallschmelzen eingesetzte Zerstau-
bungstechnik auf das Verdiisen von hochviskosen Schlacken zu tbertragen.
Durch die Zerstaubung der Schlacke entfallt einerseits der energieaufwandige
und emissionsreiche Mahl- und Trocknungsprozess der konventionellen Hutten-
sandherstellung und andererseits entstehen Partikel mit spharischer Kornform
(s. Bild oben), welche die Rheologie beglinstigen und Potentiale zur Energie-
und Zementeinsparung sowie CO,_-Emissions-Reduktion in der Betonformulie-
rung bieten. Die im Vergleich zu Metallschmelzen hohere Viskositat von Schla-
cken fiihrt beim Zerstauben typischerweise zur Bildung von Fasern. Um die
Schmelzeviskositat wahrend der Tropfenbildung méglichst gering zu halten,
wurde ein Gaszerstauber mit HeiRgas (bis 800 °C) entwickelt und in eine beste-
hende Anlage integriert. Die Anpassung weiterer Prozessparameter konnte
bereits sowohl die Faserbildung als auch den Partikeldurchmesser reduzieren (s.
Bild unten).

s Fasem = Partikel 90 - 200 ym

= Partikel > 300 pm = Parikel < 90 pm

Bearbeitung: IWT-VT, MPA, Hochschule Bremen (HSB)
Forderung: BAB AUF0014A (EFRE)

Partikel 200 - 300 pm

Oben: Zerstdubte Schlackepartikel mit einem
Durchmesser < 90 um.

Eump‘allsch_e Union iy s Unten: Anteile von Fasern und Partikeln

Investition in Bremens Zukunft [« ﬁﬂ?ﬁi‘ verschiedener Durchmesser bei einer Zerstiu-
Europaischer Fonds fiir ‘"‘:\;_,;{* bung vor der Parameteroptimierung (links) und
regionale Entwicklung — nach Anpassung von Schmelztemperatur, Gas-

druck und Schmelzeauslassdurchmesser (rechts)
Top: Atomized slag particles with a diameter

<90 um.
. . . . B : Fi i f fib d icl f
Integrale gekoppelte Simulation zur Fluiddynamik des Citorent dlametors in am stomization before
Kiihlschmierstoffs und des Zerspanprozesses beim parameter optimization (left) and after adjust-
. . . ment of melt temperature, gas pressure and
Vibrationsbohren — ViBohr melt outlet diameter (right)

Fully-coupled simulation of the coolant/lubricant fluid dynamics and the
cutting process in vibration-assisted drilling

Significant improvement of drilling operations can be achieved
by means of vibration-assisted drilling. The additional axial vibra-
tion movement of the drill bit is responsible for the formation of
small chips in contrast to the long spiraling chips typical of tradi-
tional drilling. This results in a lower thermo-mechanical load of
the drilling tool, more uniformity of the bore dimensions and

Links: Fliissigkeitsfilmdicke entlang der Wand des Innenkanals des

higher surface quality and, therefore, a significant enhancement Bohrers, die mittels einer Eulerian-Lagrangian-Simulation berechnet
. - e i wurde. Rechts: Schattenbild eines fliissigen Ligaments, das den

of the machinability of difficult-to-cut materials. The current pro- Kiihlkanal eines stationdren Bohrers verlisst

ject aims at the investigation of the mutual interaction between Left: Liquid film thickness along the internal channel wall of the drill

bit obtained by means of an Eulerian-Lagrangian simulation. Right:
Shadowgraph image of a liquid ligament leaving the cooling channel
means of coupled numerical simulations. of a stationary drill bit

the cutting process and the coolant/lubricant fluid dynamics by

Das Ziel des Projekts ist die numerische Analyse der Fluid-

Struktur-Interaktion beim vibrationsunterstiitzten Bohren unter Verwendung der Minimal-
mengenschmierung (MMS). Die Herausforderungen des Projekts sind auf der einen Seite
die Kopplung der numerischen Fluiddynamik mit der Spanbildung eines Zerspanprozesses
und auf der anderen Seite der Prozess des vibrationsunterstiitzten Bohrens, der eine
hochdynamische Prozesskinematik aufweist. Beim vibrationsunterstitzten Bohren handelt
es sich um ein vergleichsweise junges Fertigungsverfahren, bei dem der Vorschub mit
einer Schwingungsbewegung Uberlagert wird. Das hat zur Folge, dass der Bohrer sténdig
in das Werkstlick ein- und austritt, was in einem kinematisch erzwungenen Spanabbruch
resultiert. Hierdurch entstehen verhaltnismafig kleine Spane. Auf den ersten Blick fiihren
die kleinen Spane zu einer verbesserten Spanabfuhr. Bei genauerer Betrachtung zeigt das
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Oben: Einhausung des Glasrohres in eine ) . B . )
sechseckige Box zur Vermeidung optischer schen Anwendungen pulsiert (z. B. durch die Férderung einer Pumpe). Auch die

Verzerrungen fiir Messungen mithilfe von

vier Hochgeschwindigkeitskameras. Unten:

Fertigungsverfahren weitere Vorteile gegentber dem konventionellen Bohren. Hierzu
gehdren die Reduzierung der thermischen Belastung von Werkzeug und Werkstiick sowie
des Werkzeugverschleil’es und die Verbesserung der MaBhaltigkeit- und der Oberflachen-
qualitat der Bohrungen. Ein weiterer Vorteil des vibrationsunterstitzten Bohrprozesses ist
die bessere Zerspanbarkeit von schwer zu zerspanenden Materialien wie die Titanlegie-
rung Ti6Al4 V und die Nickelbasislegierung Inconel 718.

Bearbeitung: IWT-VT/FT
Férderung: DFG (SPP 2231 FluSimPro)

FOR 2688: Dynamik und Instabilitaten pulsierender
Suspensions-Stromungen in komplexen Rohrgeometrien

FOR 2688: Dynamics and Instabilities of particle-laden pulsatile flows in complex
pipe geometries

Sufficiently large particles develop their own dynamics in suspension flows, rang-
ing from classification and the formation of particle clusters to vortex and turbu-
lence generation. In most fundamental studies, the driving of the flow is constant in
time, while in many technical applications it is pulsating (e. g., due to the delivery of
a pump). Blood flow is another prominent example and the fluid dynamic aspects
due to pulsation are studied in an interdisciplinary DFG research group 2688. In
our experimental subproject, the dynamics of spherical, neutrally buoyant particles
in a pipe flow is statistically and spatio-temporally measured (e. g., with 3D particle
tracking: shake the box). The goal is to determine the underlying mechanisms and
the relevant time scales of fluid-particle coupling. Within the research group, the
results are used to validate Lattice-Boltzmann simulations and to compare to the
red blood cell dynamics in microchannels and in vivo.

Genulgend grofRe Partikel entwickeln in Suspensionsstrémungen eine eigene
Dynamik, die von Klassierung uber die Bildung von Partikelclustern bis hin zu
Wirbel- und Turbulenzerzeugung reicht. In den meisten Grundlagenuntersuchun-
gen ist der Antrieb der Strdomung zeitlich konstant, wahrend er in vielen techni-

Blutstromung ist pulsierend und die dadurch entstehenden strémungsdynami-

Schnappschuss von einer der Kameras von schen Effekte werden in einer interdisziplinaren DFG Forschungsgruppe 2688

der Partikelbewegung im Rohr

untersucht. In unserem experimentellen Teilprojekt wird die Dynamik spharischer,

Top: Enclosure of the pipe in a hexagonal box . . . . . L .
to avoid optical distortion for measurements auftriebsneutraler Partikel in einer Rohrstromung statistisch und insbesondere

using four high-speed cameras. Bottom: Snap-
shot of the particle dynamics in the pipe flow

auch raum-zeitlich voll aufgeldst in drei Dimensionen prazise vermessen (z. B. mit
3D-Particle-Tracking: Shake the box). Ziel ist es, die zugrundeliegenden Mecha-
nismen und die relevanten Zeitskalen der Fluid-Partikel-Kopplung zu bestim-
men. Innerhalb der Forschungsgruppe erfolgen Vergleiche zu Lattice-Boltzmann Simula-
tionen und zur Dynamik roter Blutzellen in Mikrokanalen und in-vivo.

Bearbeitung: IWT-VT, Universitat Bremen
Forderung: DFG (FOR 2688 PulsePipe)
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Entwicklung eines Druck-Gas-Zerstaubungsverfahrens
zur kosten- und materialeffizienten Herstellung von
Aluminium-Legierungspulver fur die additive Fertigung

Development of an air-blast pressure swirl atomizer for the efficient
production of aluminium based powders for additive manufacturing

Within the project “Pegasus” a novel atomizer design is being developed to meet
the rising demand for high-quality aluminium powders within additive manufactur-
ing more efficiently. The atomizer consists of a combination of a pressure swirl
nozzle and an annular gas nozzle that offers advantages compared to conven-

tional techniques when molten melts need to be atomized.

High-Speed Aufnahme des Lamellenzerfalls
ohne Gasdiise

Innerhalb des Projektes ,Pegasus® wird ein neuartiges Zerstaubersystem entwi- High-speed image of the lamella disintegration

ith I
ckelt, um die steigende Nachfrage nach hochwertigen Aluminiumpulvern fur die without gas nozzle

Additive Fertigung effizienter zu befriedigen. Der Zerstauber, der eine Kombination

aus einer Hohlkegeldiise und einer Ringgasduse ist, bietet einige Vorteile bei der Zerstau-
bung von Metallschmelzen, die hohe Viskositaten und Oberflachenspannungen aufweisen.
Die Flussigkeit verlasst die Hohlkegelduse in der Form eines diinnen konzentrischen Films,
der bereits von selbst aufgrund von Instabilitdten in grofRere Tropfen oder Ligamente zerfal-
len kann (s. Abbildung). Die GasdUse, die unter dem Flissigkeitsauslass angebracht ist,
sorgt fur die Sekundarzerstaubung durch einen zusatzlichen Impulseintrag der Gasstromung.
Seit dem Projektstart Ende 2019 wurde das Zerstauberkonzept, mit der Randbedingung
der Integrierbarkeit in die bestehenden Pulveranlagen, entwickelt und gefertigt. Parallel
wurden Modellexperimente mit Wasser und Luft entwickelt, um den Zerstdubungsprozess
zu analysieren und zu optimieren.

Bearbeitung: IWT-VT/WT, Universitat Bremen
Forderung: BMWI-ZIM

Bedeutung und Kontrolle der mechanischen
Beanspruchung stress-sensitiver Proteine
bei der Formulierung im Premix-Membran-
Emulgierprozess

Importance and control of the mechanical stress on proteins
during formulation in the premix membrane emulsification
process

The aim of the project is the investigation of mechanical stresses on

proteins and stress-induced conformational changes in the premix

membrane emulsification process. Flow induces stresses on the

interface are characterized by numerical investigations of the fluid
dynamics for varying process parameters. The influence of mechan-

ical stress on the proteins at the interface is investigated numerically

via Molecular Dynamics and compared with experimental results.

w = i ™ M W o

Ziel des Projekts ist die Beschreibung der mechanischen Bean-

. . . a) Schema Premix-Membran-Emulgieren, b) Scherstressschidigung von
spruchung von Proteinstrukturen an Phasengrenzen wie zum Bei- ) J ) gung

Proteinen in MD Simulationen, c) Visualisierung der einhergehenden

spiel beim Prozess des Premix-Membranemulgierens. Daraus Strukturénderungen, d) RMSD von rekombinantem Beta-Lactoglobulin
werden Mechanismen prozessinduzierter Strukturénderungen a) Premix membrane emulsification process, b) shear induced stress

in MD simulations, c) visualization of structural changes, d) RMSD of
abgeleitet. Darauf aufbauend werden Konzepte zur stressredu- recombinant Beta-Lactoglobulin

FORSCHUNG UND LEHRE



e
Ergebnisse aus 3D-numerischen Simulationen. Eine AA6082-Platte validated with an experiment which helps to predict the temporal

zierten Steuerung der Prozesse erstellt. Die Beanspruchung der Phasengrenze wird mittels flu-
iddynamischer Untersuchungen (CFD) dargestellt. Eine Schadigung der Proteinstrukturen an
der Grenzflache wird mittels molekulardynamischer Simulation (MD) analysiert und experimen-
tell mittels Circular Dichroism gegenlbergestellt. Neben der prozessinduzierten Schadigung
nativer Proteinstrukturen werden daruber hinaus rekombinante Proteine untersucht.

Bearbeitung: IWT-VT
Forderung: DFG (SPP 1934 DiSPBiotech)

Einfluss von Feldanordnungen aus Strahl- und Vollkegeldiisen
auf die Intensivkiihlung bewegter dicker Bleche

Geometrical arrangement influence of Jet and Full cone nozzles on the Intensive
cooling of moving thick sheets

Water jets and sprays are often used for the heat treatment of
metals to improve its properties through intensive cooling, where a
hot material is cooled by jet or spray. It is highly desirable to
understand the detailed process and to determine the local cool-
ing rates, by which any material damage can be avoided. The
research project (AiF 20107 BG/1) aims at extending the existing
2D numerical model for the simulation of cooling of moving thick
sheets. The influence of nozzle arrangements such as inline and
staggered configurations will be investigated. This model is further

mit einer Starttemperatur T = 520 °C wird mittels Vollstrahldiisen

abgeschreckt a) Fluchtend b) Versetzt

and spatial heat transfer coefficient in different phases of boiling.

Results from 3D numerical simulations. AA6082 plate with a start

temperature T = 520 °C being quenched by full jet nozzles a) Inline

b) Staggered

Wasserstrahlen und Sprays werden haufig bei der Warmebehand-
lung metallischer Werkstoffe zum intensiven Abkuhlen verwendet,
wodurch die Eigenschaften verbessert werden. Dafiir werden die
Werkstlicke von hohen Temperaturen abgeschreckt. Basierend auf
einem grundlegenden Prozessverstandnis des gesamten Prozesses und der Bestimmung der loka-
len Abkuhlraten kdnnen Bauteilverziige und Materialschaden vermieden werden. Das Ziel des For-
schungsvorhabens (AiF 20107 BG/1) ist es, das bestehende numerische Modell fiir die Simulation
der Kiihlung der bewegten dicken Bleche zu erweitern. Der Einfluss verschiedener Parametervaria-
tionen sowie unterschiedlicher geometrischer Disenanordnuneng (wie fluchtend und versetzt) wird
untersucht. Das Prozessmodell — validiert mit einem Experiment — hilft dabei, den zeitlichen und
raumlichen Warmeubergangskoeffizienten in den verschiedenen Siedephasen abzubilden.

Bearbeitung: IWT-VT, ISUT (Magdeburg)
Forderung: BMWi-AiF/IGF 20107 BG/1

Numerische Modellierung und Untersuchung der Warme-
ubertragung wahrend der Abschreckung kugelformiger
Partikel in Wasser

Numerical modelling and investigation of heat transfer during quenching of spherical
particles in water

Quenching is one of the widely used heat treatment process for metals and alloys in order to
achieve predetermined specimen properties. The high demand of advanced alloys for structural
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application require analysis of several samples in which the micro- "ery hot particle impinging onto a liquid pool

structure of generated alloys will undergo detailed investigation. ChRCHbECL Y-8 DmKEICE VoY

Droplet generators create samples of comparable dimensions .g .

which are further quenched in gas or liquid atmosphere. The . * Vapor,

research project (SFB 1232) aims at developing a numerical model "

for simulating the particle quenching in water from temperatures oo e A i y———
above Leidenfrost. This numerical model is validated with experi- symmatric simulation  Coaling rate from SDAS
ments from the droplet generator. The simulation model identifies Ergebnis aus numerischer Simulation und die Mikrostruktur der

the process control parameters as well as predict the spatial and abgeschreckten 1 mm Partikel

. . . . i, Result from simulation and microstructure of the quenched 1 mm particle
temporal heat transfer coefficient in different phases of boiling. q P

Das Abschrecken ist ein weit verbreitetes Warmebehandlungsverfahren fir Metalle und
Legierungen, um vorgegebene hochwertige Materialeigenschaften zu erzielen. Der Bedarf zur
gezielten Einstellung von Werkstoffeigenschaften bei der Abschreckung erfordert die Analyse
einer Vielzahl an Proben, bei denen die Mikrostruktur der erzeugten Legierungen einer detail-
lierten Untersuchung unterzogen wird. Tropfen-Generatoren erzeugen Proben mit vergleich-
baren Abmessungen, die in Gas- oder Flissigkeitsatmosphare weiter abgeschreckt werden
kénnen. Das Ziel des Forschungsvorhabens (SFB 1232) ist die Entwicklung eines numeri-
schen Modells zur Simulation der Partikelabschreckung in Wasser von Temperaturen ober-
halb des Leidenfrostpunkts. Dieses Modell wird mit Experimenten validiert, um den zeitlichen
und raumlichen Warmeubergangskoeffizienten in verschiedenen Siedephasen abzubilden.

Bearbeitung: IWT-VT
Forderung: DFG (SFB 1232 Farbige Zustande)
Untersuchung der Warmeubertragung wahrend der

Gasabschreckung der metallischen Bauteile

Investigation of heat transfer during gas quenching of metallic specimens

Gas quenching is a primarily adopted heat treatment process to gain the expected Flow =5 m }"5
material properties. This process compared with liquid quenching avoids the complexity

from Leidenfrost phenomena and helps to attain more uniform and moderate heat trans- 1

fer ranges, which can be considered as a clean and eco-friendly process. The research

project (AIF 20767 BG) aims at investigating the heat transfer and flow characteristics

with single metallic specimen and further expands for charge. In this context different

arrangements inside the oven such as inline and staggered are evaluated. A numerical

modelling is developed for investigating critical areas where experiments cannot be be

done, this will also identify the process control parameters as well as predict the spatial i ‘\

heat transfer coefficient (HTC). Finally, an artificial neural network (ANN) is created for ’EI

predicting better oven operating conditions from the research data thereby higher Wake sone
energy efficiency is targeted.

Flow V_elncig [ms*1
Das Gasabschrecken ist ein primar angewendetes Warmebehandlungsverfahren, um | . :
vorgegebene Probeneigenschaften zu erzielen. Dieser Prozess im Vergleich zum '?c%} ‘?-.—"9 ¢e@ ‘?x?p ‘?1:‘ 2
Abschrecken von Flussigkeiten vermeidet die Komplexitat von Leidenfrost-Phanome- Ergebnis aus 3D-numerischer Simulation der
nen und hilft dabei, eine gleichméRige und moderate Warmeulbertragung zu erreichen. Scheibe
Gasabschrecken kann als sauberer und umweltfreundlicher Prozess angesehen wer- Results from 3D numerical simulation of disc

den. Das Ziel des Forschungsvorhabens (AIF 20767 BG) ist die Untersuchung der
Warmetbertragungs- und Strémungseigenschaften an einer einzelnen metallischen Probe. Der
Prozess soll weiter entwickelt werden, um chargierte Bauteile zu behandeln. In diesem Zusam-
menhang werden unterschiedliche Anordnungen im Ofen, wie fluchtend oder versetzt, bewertet.
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Eine numerische Simulation wird entwickelt, um kritische Bereiche zu bestimmen, die in Experi-
menten nicht erreicht werden kdnnen. Dadurch werden auch die Prozesssteuerungsparameter
sowie die raumlichen Warmeubergangkoeffizienten identifiziert. Letztendlich wird ein kiinstliches
neuronales Netzwerk (KNN) aus den Versuchsdaten entwickelt, das bessere Betriebsbedingun-
gen des Ofens vorhersagt, wodurch eine héhere Energieeffizienz angestrebt werden kann.

Bearbeitung: IWT-VT, TU Chemnitz-IWW
Forderung: BMWi-AiF/IGF

Metallzerstaubung und
Spruhkompaktieren

AiF Projekt MODULUS: Hoch-Modul-Stahle fur die Additive
Fertigung von Leichtbauteilen

AiF Project MODULUS: High modulus steels for the additive manufacturing of
lightweight components

Conventional HMS [casted) ChuredHMS (3pray-formed) D) 1000 e israicbain The main objective of this project is to
I et fm T develop a rapid solidification process
E“‘f"r | e, through powder atomization and addi-
V; - a7 . .
Lie ‘; 2 / 5 E"‘“ tive marllufacturlng (AM) routes .for the
@ - ; I I 9, production of nano-structured high mod-

a) Gefiigevergleich gegossener und spriihkompaktierter (rasch erstarrter) FeTiB-Legierungen
b) Vergleich der Spannungs-Dehnungskurven fiir gegossenes (conventional) und spriih-
kompaktiertes (nano-structured) Material

a) Microstructure comparison of cast and spray-compacted (rapidly solidified) FeTiB alloy

b) Comparison of stress-strain curves for cast (conventional) and spray-compacted
(nano-structured) material

ulus steel (Fe-TiB2) in a cooperation
with the Max-Planck-Institut fur Eisen-
forschung MPIE, Dusseldorf. The stiff
and light TiB2 particles in the Fe-based
metal matrix composite (MMC) induces

higher stiffness/density ratio, which ena-

bles a weight saving of up to 10 — 20 %

depending on the component. However,
the conventional liquid-metallurgical casting process results in severe embrittlement due to
very large (several um diameter) and sharp-edged particles. Through the rapid solidification
process this negative effect can be significantly reduced. For example, through spray forming
process a factor of approx. 100 (nano-scale particles) have been achieved. The finely divided
precipitations lead to a substantial improvement in the mechanical properties. The tensile
strength increases by approx. 60 %, with the elongation at break only decreasing insignifi-
cantly. In addition, the modulus of elasticity decreases slightly. In this project a process chain
will be developed with ideal parameters for industrial use, for example in drive components.

Das Hauptziel dieses Projekts ist die Entwicklung eines beschleunigten Erstarrungsprozesses
durch Pulverzerstaubung und Additive Fertigung (AM) zur Herstellung von nanostrukturiertem
Hochmodulstahl (Fe-TiB2) in Zusammenarbeit mit dem Max-Planck-Institut fur Eisenforschung
MPIE, Disseldorf. Die steifen und leichten TiB2-Partikel im Metallmatrix-Verbundwerkstoff
(MMC) auf Fe-Basis induzieren ein hoheres Verhaltnis von Steifheit zu Dichte, was je nach Bau-
teil eine Gewichtsersparnis von 10 — 20 % ermdglicht. Bei Einsatz klassischer fllissig-metallurgi-
scher GieRverfahren wird jedoch eine starke Versprodung durch die sehr groRen (mehrere um
Durchmesser) und scharfkantigen Partikel verursacht. Durch die Anwendung von Herstellungs-
verfahren mit beschleunigter Erstarrung kann dieser negative Effekt deutlich verringert werden.
So konnte durch Spriihkompaktieren eine Verfeinerung der TiB2-Ausscheidungen gegentber
Kokillenguss um ca. den Faktor 100 erreicht werden (nano-skalige Partikel). Die feinverteilten

@IWT — JAHRESBERICHT 2020



Ausscheidungen fiihren zu einer substantiellen Verbesserung der mechanischen Eigenschaften.
Die Zugfestigkeit nimmt um ca. 60 % zu, wobei die Bruchdehnung nur unwesentlich abnimmt.
Zusatzlich nimmt der E-Modul leicht ab. In diesem Projekt wird eine Prozesskette mit idealen
Parametern fiir den industriellen Einsatz entwickelt, beispielsweise in Antriebskomponenten.

Bearbeitung: INT-VT, MPIE
Forderung: Projekt IGF 21460

Laser-Strahlschmelzen amorpher Metallpulver —
Entwicklung einer synergetischen Wertschopfungskette
durch Prozessoptimierung

Laser beam melting of amorphous metal powder — development of a synergetic
value chain through holistic process optimization.

The LaSaM project intends to broaden the production of bulk
metallic glasses (BMGs) by laser beam melting (LPBF) and to
expand their economic applicability. The greatest challenge is to
avoid crystallization along the entire process chain from powder
production to use in LPBF to maintain the superior properties of
BMGs. The main goal is to produce amorphous components
made of CuTi-based alloys by LPBF and to gain knowledge
about the oxygen intake and cooling behaviour taking place dur-
ing the process, as they could lead to crystallization. This will
allow extending the narrow process windows for defect-free pro-
cessing and the adaptation of the technology to new product
geometries' The project is a cooperation with the UniverSity of Die Prozesskette von der Pulverherstellung bis zum Einsatz beim

Saarland and the University of Duisburg-Essen. Laserstrahlschmelzen sollte kontrolliert und optimiert werden, um
amorphe Teile herzustellen

. . . . Process chain from powder production to use in laser beam melting
Das LaSaM-PrOJekt beabS|cht|gt, die HerStelIung von Bulk- should be controlled and optimized in order to produce amorphous

Metallic-Glasern (BMGs) durch Laserstrahlschmelzen (LPBF) zu parts

erweitern und ihre wirtschaftliche Anwendbarkeit auszudehnen.

Die grofite Herausforderung besteht darin, die Kristallisation ent-

lang der gesamten Prozesskette von der Pulverherstellung bis zum Einsatz im LPBF zu ver-
meiden, um die Uberlegenen Eigenschaften der BMGs zu erhalten. Dadurch kdnnen die
engen Prozessfenster fir eine fehlerfreie Verarbeitung im LPBF-Prozess und die Adaption
der Technologie auf neue Produktgeometrien erweitert werden. Das Projekt ist eine Koopera-
tion mit der Universitat des Saarlandes und der Universitat Duisburg-Essen.

Bearbeitung: IWT-VT
Forderung: IGF Nr.: 21227 N

Mechanische Eigenschaften und Wasserstofftoleranz von
partikelverstarkten komplexen Legierungen, hergestellt durch
additive Fertigung (MarioCCArt)

Mechanical properties and hydrogen tolerance of particle-reinforced CCA produced
by additive manufacturing (MarioCCArt)

In the second funding phase of the priority program in 2006, the follow-up project MarioCCart was
successfully approved. The research focus is on the additive manufacturing of particle-reinforced
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HEA/CCA (High Entropy Alloys/Compositionally Complex Alloys). The
secondary particles are introduced to the matrix with varying particle
size and composition in different in-situ and ex-situ process routes
using the L-PBF (Laser-Powder-Bed-Fusion) process and evaluated
e with respect to their processability (see Figure). The resulting material
microstructure and the mechanical properties of the composite are
examined micro and macroscopically by high-resolution methods,
such as atom probe and micro pillar compression. Tensile tests are
prepared as well. Furthermore, the influence of hydrogen at room
temperature and low temperatures on the mechanical properties and
the microstructure is investigated. The primary goal of these investiga-
tions is to produce a material that is strong at low temperatures with
high fracture and fatigue properties and hydrogen tolerance. The results are expected to lay the
groundwork for the use of particle-reinforced CCA in the hydrogen economy.

In der zweiten Forderphase des Schwerpunktprogrammes im Jahr 2006 wurde das Anschlusspro-
jekt MarioCCart erfolgreich bewilligt. Der Forschungsschwerpunkt liegt auf der Additiven Fertigung
von partikelverstarkten HEA/CCA (High Entropy Alloys/Compositionally Complex Alloys). Die Sekun-
darpartikel werden mit variierender Partikelgrofie und -zusammensetzung in verschiedenen in-situ
und ex-situ Prozessrouten im L-PBF-Verfahren (Laser-Powder-Bed-Fusion) der Matrix hinzugege-
ben und hinsichtlich ihrer Verarbeitbarkeit bewertet (vgl. Abbildung). Das resultierende Materialge-
flge und die mechanischen Eigenschaften des Komposites werden mikro- und makroskopisch
durch hochauflésende Methoden, wie Atomsonde und Micro Pillarcompression, aber auch Zugver-
suche, betrachtet. Weiterhin wird der Einfluss von Wasserstoff bei Raumtemperatur und tiefen Tem-
peraturen auf die mechanischen Eigenschaften und die Mikrostruktur untersucht. Das wesentliche
Ziel dieser Untersuchungen ist es, einen bei niedrigen Temperaturen festen, bruchzahen,
ermiidungsfesten und wasserstofftoleranten Werkstoff zu erzeugen. Die Ergebnisse sollen die
Grundlagen fiir die Nutzung von partikelverstarkten CCA in der Wasserstoffwirtschaft legen.

Bearbeitung: IWT-VT-SPK, MPI-Eisenforschung, Disseldorf, UniBwM, Neubiberg
Forderung: DFG SPP-2006 ,Legierungen mit komplexer Zusammensetzung —
Hochentropielegierungen (CCA-HEA); Férderkennzeichen: UH77/11-2

SPP2122 Materials for Additive Manufacturing:
Qualifizierung neuer Stahllegierungsstrategien fur
LAM-Pulver durch kombinierte In-Situ-Additivierung,
Agglomeration und Nachbehandlung

SPP2122 Materials for Additive Manufacturing: Qualification of new steel-alloying
strategies for LAM powders by combined in-situ additivation, agglomeration and in-/
post-process treatments

The main objective of this cooperation project is the develop-
ment of new alloying strategies for laser additive manufacturing
and their qualification for the processing of martensitic hardena-
ble steels. It is assumed that similar alloys or chemical composi-
tions with corresponding properties can be achieved despite dif-
ferent manufacturing routes. This would mean that only a few

Legierungsherstellung durch Vermischen (a) von zermahlenen SiC-
Partikeln (dunkelgrau) und Reineisen (hellgrau) oder durch Gaszer-
staubung (b)

Alloy development by blending (a) of ground SiC particles (dark gray)
and pure iron (light gray) or by gas-atomization (b)

base alloys are needed to produce several alloys.

Hauptziel dieses Kooperationsprojekts ist die Entwicklung neuer
Ausgangsmaterialien fiir die additive Fertigung und deren Quali-
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fizierung fur die Verarbeitung von martensitisch-hartbaren Stahlen. Es wird davon ausgegan-
gen, dass trotz unterschiedlicher Herstellungswege ahnliche Legierungen mit entsprechenden
Eigenschaften erreicht werden kénnen. Dies wiirde bedeuten, dass nur einige wenige Basis-
pulverlegierungen bendtigt werden, um mehrere Legierungen zu erzeugen. Dadurch soll die
Auswahl fiir die der laserbasierten additiven Fertigung (LAM) zuganglichen Pulvermaterialien
deutlich erweitert werden. Zur Bearbeitung der komplexen werkstofforientierten Forschung
innerhalb des SPP 2122 werden alle Aspekte in einem ganzheitlichen Ansatz hinsichtlich der
Pulverherstellung, -konditionierung und -verarbeitung (IWT), des Legierungsdesigns und der
Gefligeuntersuchung der entworfenen Pulver (LWT) sowie der mikrostrukturellen, mikro-mag-
netischen und mechanischen Charakterisierung der LAM-Bauteile (WPT) behandelt.

Bearbeitung: IWT-VT/WT, LWT Ruhr-Uni Bochum, WPT TU Dortmund

Forderung: DFG (SPP 2122)

Reaktive Spruhtechnik

Prekusorenfreisetzung in Nanopartikel-produzierenden

Spruhflammen: Einzeltropfenuntersuchung von

Mehrkomponentenstofftransport

Precursor release in nanoparticle producing spray flames: Single droplet

investigation of multicomponent mass transfer

Customized nanomaterials are of great importance for many
industrial applications such as sensors, catalysts or batteries.
Single-droplet experiments offer the possibility to investigate the
physical processes in nanoparticle producing spray flames by
means of various measurement techniques. Micro-explosions of
single-droplets proved to be a vital mechanism for the homoge-
neous synthesis of nanoparticles. In order to achieve a funda-
mental understanding of the entire process, the role and the
mechanism of droplet-microexplosions should be further investi-
gated by developing and integrating laser-induced fluorescence
techniques and digital in-line holography in the single-droplet
experimental setup.

MaRgeschneiderte Nanomaterialien sind flr industrielle Appli-
kationen wie Gassensoren, Katalysatoren oder Batterien von
grolRer Bedeutung. Durch Einzeltropfenexperimente lassen
sich die physikalischen Mechanismen bei der Synthese von
Nanopartikeln aus Sprihflammen mithilfe unterschiedlicher

Messtechniken ableiten. Dabei erwiesen sich Mikroexplosionen
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Versuchsaufbau der Einzeltropfenexperimente mit zusammengefiigten
Bildsequenzen brennender Sn 2-EHA/Xylene Tropfen

Experimental setup of the single drop experiments with merged
image sequences of burning Sn 2-EHA/Xylene drops

der Tropfen als ein entscheidender Mechanismus fiir die homogene Produktion von Nano-

partikeln.

Durch die Entwicklung und Integration von laserinduzierten Fluoreszenztechniken und digi-
taler in-line Holografie soll die Rolle und der Mechanismus der Mikroexplosionen in Einzel-

tropfenexperimenten weiter untersucht werden

Bearbeitung: INT-VT
Forderung: DFG (SPP 1980)
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Fe-Sulfid

Cu-Sulfid

Flammenstreifen (links) + Verbrennungsbildsequenzen (rechts) von
erfolgreichen Metallprdkursorverbrennungen, die zur Metallsulfidbildung

fiihren

Invertierte reaktive Spriuhflammenmethode flir Sulfid/
Nitrid-Elektrodenschichten mit hoher Oberflache

Inverted Reactive Spray Processes for Sulphide/Nitride High Surface area Electrode
Coatings

Various precursor combinations of fuel/solvent, sulfur and metal
sources are being tested for the production of metal sulfide nan-
oparticles. The combustion of these precursors shows micro-ex-
plosions underlining their relevance for the formation of nanopar-
ticles. Laser analytics will be deployed to reveal the reaction
mechanism during combustion. A theoretical model will be devel-
oped to describe the single droplet combustion process in order
to improve the process design, prediction of precursor reaction
and particle formation routes.

Das Ziel ist es, mittels Einzeltropfenverbrennung (SDC) eine
schnelle, flexible und sichere Technologie zu férdern, die es
ermoglicht, verschiedene Prakursoren sowie deren Verbren-
nungsprozess zu untersuchen. SDC ermdglicht hierbei das effi-
ziente Screening von Prakursor-Kombinationen sowie einen
detaillierten Einblick in den Verbrennungsprozess mittels

Flame streak (left) + combustion image sequence (right) of success- Laserdiagnostik zur Identifizierung der Reaktions- und Partikel-
ful metal precursor combustions resulting in metal sulfide formation

i = e

TEM (a) und STEM (b) Bilder von einem nanostrukturierten 20 Gew.-%

bildungswege. Die daraus resultierenden Erkenntnisse sollen

in Kombination mit einem sich in Entwicklung befindenden Ein-
zeltropfenverbrennungsmodell die Grundlagen fiir die Herstellung von Sulfidnanopartikeln
mittels einer reaktiven Spriihflamme, einer Bottom-up- und skalierbaren Technik legen.

Bearbeitung: IWT-VT-RST
Férderung: ERC-2017-ADG (786487)

SPP 2080 ,,Langzeitstabile, Co-basierte Katalysatoren fur

die mit Lastwechseln betriebene Sabatierreaktion® —
Teilprojekt 2: Katalysatorsynthese mittels Mehrfachflammen-
Spruhpyrolyse

SPP 2080 “Long-term stable, Co-based catalysts for Sabatier reaction with changing
loads” — Subproject 2: Catalyst synthesis with multi flame spray pyrolysis

In this project 20 wt.% Co-Al,O, catalysts are synthesized by
means of multi-flame spray pyrolysis. Cobalt is produced as
Co,0, in afirst flame and alumina as y-Al,O, in a second flame.
These two aerosol streams are mixed in a defined manner above
the flames to form nanoparticle aggregates in order to set desired
interactions between the different materials. The research inter-
est here lies in the optimization of the process parameters. The
nanoparticles from several flames should interact at defined tem-
peratures to achieve partial sintering. This process is to be estab-

Co-Al,O, Katalysator mit 2 Gew.-% Pt Promotor aus der Doppelflammen- lished for asymmetric flame setups and for three flame systems.

Spriihpyrolyse

TEM (a) and STEM (b) images of a nanostructured 20 wt% Co-Al,0,

The catalysts will be tested in the methanation reaction of CO,

catalyst with 2 wt% Pt promoter from double flame spray pyrolysis (Sabatier reaction), whereby the use of samarium, zirconium and

platinum as promoters is being investigated.
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In diesem Projekt werden 20 Gew.-% Co-AlO, Katalysatoren mittels Mehrflammen-Sprih-
pyrolyse synthetisiert. Es wird in einer ersten Flamme Kobalt als Co,O, und in der zweiten
Flamme Aluminiumoxid als yAl,O, erzeugt. Diese beiden Aerosolstrdme werden (iber den
Flammen definiert zu Nanopartikel-Aggregaten gemischt, um gewtinschte Wechselwirkun-
gen der unterschiedlichen Materialien einzustellen. Das Forschungsinteresse liegt hierbei
auf einer Optimierung der Prozessparameter. Die Nanopartikel aus mehreren Flammen
sollen bei definierten Temperaturen zusammentreffen, um eine Teilversinterung zu errei-
chen. Dieses Verfahren soll fir asymmetrische Flammenaufbauten und drei Flammensys-
teme etabliert werden. Die Katalysatoren werden in der Methanisierung von CO, (Sabatier-
Reaktion) getestet, wobei der Einsatz von Samarium, Zirkonium und Platin als Promotoren

erforscht wird.

Bearbeitung: IWT-VT, Universitat Bremen
Forderung: DFG (SPP 2080)

Digitalisierung der Forschung zur Sicherheit von

Nanomaterialien
Digitization in Research for Safe Nanomaterials

Assessing the safety of widely used engineered nanomaterials
(ENMs) is an interdisciplinary and complex process producing
huge amounts of information and data. To make such data and
metadata reusable for researchers, manufacturers and regula-
tory authorities, there is an urgent need to record and provide
this information in a structured, harmonized and digitized man-
ner. The NanoS-QM project aims to identify appropriate descrip-
tive standards and quality criteria for the special use in nano-
safety research.

Zur Einschatzung des Gefahrenpotentials von Nanomaterialien
sind viele Parameter — sogenannte Metadaten — erforderlich:
Von der eindeutigen Charakterisierung des Nanomaterials
durch Angabe samtlicher zur Herstellung erforderlichen Para-
meter (chemische Ausgangsstoffe, Prozessparameter, usw.)
bis hin zur detaillierten Beschreibung der meist in-vitro durch-
geflhrten biologischen Gefahrdungsanalyse (applizierte Zellty-
pen, Gerateparameter der meist optisch durchgefiihrten Aus-

ELN bei Stabilititsuntersuchungen von Nanopartikelsuspensionen
mit dem UV-vis Spektrometer

Documentation of UV-vis spectra measurements of nanoparticle
suspension stability using an ELN

zahlung noch lebender Zellen, etc.). All diese Parameter missen sorgfaltig und vollstandig
dokumentiert werden. Diese Aufgabe soll mittels automatisierter Schnittstellen (API, Appli-
cation Programing Interfaces) realisiert werden, um mdglichst viele Parameter zu erfassen.
Allerdings ist weiterhin die manuelle Eingabe zusatzlicher Parameter durch die Forschen-
den notwendig, aber auch fiir die qualitative und quantitative Beschreibung der Resultate.
Sowohl die automatische als auch die interaktive Datenerfassung soll mittels eines Electro-
nic Laboratory Notebooks (ELN ,eLabFTW*) erfolgen, wie in dem Bild beispielhaft fir die

Experimentdokumentation dargestellt.

Bearbeitung: IWT-VT, Universitat Bremen
Forderung: BMBF
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2.1.4 Fertigungstechnik
2.1.4 Manufacturing Technologies
Geometrisch bestimmte Prozesse

LuFo V-3 Verbundprojekt ,,Realisierung additiv gefertigter
Integralstrukturen REGIS* - Teilprojekt: Mechanische
Bearbeitung von CMT-auftraggeschweiRten Bauteilen

LuFo V-3 cooperative research project ,,Development of additive manufactured
integral structure parts” — Subproject: Mechanical machining of CMT-welded parts

This subproject focuses on the mechanical machining related effects on the size
and shape changes as well as material properties of CMT deposition welded parts
for aerospace applications. The cold metal transfer process is still a welding pro-
cess with high thermal impact, despite the term “cold”. As a consequence thermal
stresses can cause significant part distortion during machining or require large tol-
erances. Since CMT structures have a comparably rough surface structure even-
tually all-side machining is required. The aim of this project is to determine suitable
machining parameters on one hand and to master the distortion behavior of CMT-
welded parts made e. g. of TiAl6V4 in combination with the influence of the
machining process on the other. The size and shape deviations as well as residual
stress distributions of CMT/plate hybrid structures serve as input properties for a
simulation-based analysis of the impact of the machining process.

3D-gedruckte Ti-6Al-4V Probe (2,8 kg in 100 min)
3D printed Ti-6Al-4V sample (2.8 kg in 100 min)

Im Teilprojekt werden die durch die mechanische Bearbeitung eingebrachten Auswirkun-
gen auf die MaR3- und Formanderungen sowie die Werkstoffeigenschaften von mittels
CMT-Auftragschweilen hergestellten Teile furr Luft- und Raumfahrtanwendungen betrach-
tet. Der CMT-Prozess (cold metal transfer) ist trotz der Bezeichnung ,cold” ein Schweil3-
prozess mit sehr groRer thermischer Wirkung. Entsprechend kénnen in den Strukturen
hohe thermisch-bedingte Spannungen vorliegen, die bei der Zerspanung Probleme berei-
ten oder hohe Aufmale erfordern. Die grobe CMT-Oberfla-
chenstruktur erfordert zudem meist eine allseitige spanende
Bearbeitung. Das Ziel dieses Projektes ist die Bestimmung von
geeigneten Zerspanparametern sowie die Beherrschung des
Verzugsverhaltens von CMT-Strukturen aus z. B. TiAI6V4 in
Wechselwirkung mit den Einflissen des Zerspanprozesses.
Die MaR- und Formabweichungen sowie die Eigenspannungs-
verteilung von CMT/Substratplatten-Hybridteilen dienen als
Startinformationen fiir die simulationsbasierte Analyse des Zer-
spaneinflusses.

Bearbeitung: INT-FT
Forderung: BMBF LuFo V3

=100 M
000250 Max

Eine CMT auftraggeschweifite Wand (oben); Modellierung des
Verzugsverhaltens (unten)

A CMT build-up welded wall (top); modelling of the distortion
behaviour (bottom)
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BMWi AIF ZIM Projekt ,,Herstellung von additiv gefertigten
Aluminiumlagern mit Hartpartikel-verstarkten Laufbahnen

BMWi AIF ZIM project ,,Development of additive manufactured Aluminum bearings
with hard-particle reinforced raceway”

In this collaborative research project the aim is to utilize the laser e
metal deposition (LMD) process to generate large Aluminum
roller bearings and/or bearing houses directly rather than follow-
ing standard casting process routes.

To manufacture bearing house blanks flexibly in-house it could
help to reduce significantly lead-times for single part or small
batch production of lightweight, large-size bearings. By addition-
ally reinforcing the Aluminum surface using hard spherical fused
tungsten carbide particles (SFTC) the printed surfaces could
directly be used as roller raceways and thereby further increas-
ing lightweight capability. The BIAS GmbH, the IBO GmbH and
the Leibniz-IWT are collaborating on developing this additive Laser-Pulver-auftraggeschweikte Proben aus A7075 mit WSC-
manufacturing technology. The Leibniz-IWT machines the blanks Partikeln (26 % Vol.)

to size and will analyze those with particles regarding their tribo- Laser powder clad samples of A7075 with WSC particles (26 % vol.)
logical interaction with bearing rollers. It is expected that distor-

tion engineering is required when scaling up the LMD to larger

bearings and adding the reinforcement.

Dieses Verbundprojekt zielt auf die Nutzung des Laser-Pulver-Auftrag-Schwei3ens (LPA)
fur die Herstellung von groRen Al-Walzlagern und Al-Laufringen ab, um die langen Vorlauf-
zeiten gusstechnischer Vorprodukte zu verkiirzen.

Eine flexible Herstellung von Walzlagerrohlingen auf Pulverbasis ist besonders fiir die
Kleinstserienfertigung groRer Leichtbaulager von Interesse. Mit der zusatzlichen Partikel-
verstarkung des Aluminiums mit spharischem Wolfram-Schmelzkarbid (WSC) kénnten
Walzlagerlaufbahnen direkt im Al realisiert werden und weiteres Gewicht einsparen. Die
BIAS GmbH, die IBO GmbH und das Leibniz-IWT arbeiten an der Entwicklung dieser addi-
tiven Technologie zusammen. Die Bearbeitung der Rohlinge sowie die Analyse der tribolo-
gischen Wechselwirkungen der partikelverstarkten Varianten mit Walzkorpern erfolgt dabei
am Leibniz-IWT. Eine verzugsgerechte Prozessgestaltung kann insbesondere flr groRere
Lager sowie mit dem Einbringen der Partikel von Bedeutung sein.

Bearbeitung: IWT-FT, BIAS GmbH, IBO GmbH
Forderung: BMWi AIF ZIM

ErschlieBung des Potenzials 3D-gedruckter KSS-Zufuhrdiisen
zur Energieeffizienz und Leistungssteigerung beim Schleifen

Development of the potential of 3D-printed fluid supply nozzles
to increase energy efficiency and performance in grinding

— ' \ /A—
The efficiency of the grinding process can be increased by an opti-

mized nozzle design for surface and profile grinding processes

with regard to the process conditions (workpiece/grinding wheel

profile, grinding wheel speed, fluid flow rate). Additive manufactur- - H \ /-

ing processes open up new possibilities in adaptability, ﬂeXibility Strémungsoptimierte Diisendesigns fiir das Plan- und Profilschleifen

and production time of appropriate nozzles. In addition, the fast Flow-optimized nozzle designs for surface and profile grinding
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and flexible production of nozzles adapted to the grinding process can significantly increase pro-
ductivity and improve resource and energy efficiency. For this purpose, experimental investiga-
tions in fluid dynamics, nozzle wear and grinding performance as well as energy efficiency anal-
yses are conducted. The aim of the nozzle design is to generate a laminar and coherent fluid
jet, as this provides an effective supply of metal working fluid to the contact zone.

Durch ein angepasstes Diisendesign zur Kiihischmierstoff(KSS)-Zufuhr bei Plan- und Profil-
schleifprozessen kann im Hinblick auf die Prozessgegebenheiten (Werkstiick-/Schleifschei-
benprofil, Schleifscheibenumfangsgeschwindigkeit, KSS-Volumenstrom) die Leistungsfahig-
keit der gesamten Prozesse gesteigert werden. Additive Fertigungsverfahren eréffnen ganz
neue Moglichkeiten in der Adaptierbarkeit, Flexibilitat und der Fertigungszeit fur die Disen.
Aufierdem kann durch die schnelle und flexible Fertigung von an den Prozess angepassten
Dusen eine erhebliche Steigerung der Produktivitat sowie eine verbesserte Ressourcen- und
Energieeffizienz erreicht werden. Hierfiir werden stromungstechnische, Verschlei®- und
schleiftechnische Untersuchungen sowie Energieeffizienzanalysen durchgefihrt. Ziel der
Dusenauslegung ist die Generierung eines moglichst laminaren und koharenten KSS-
Strahls, da hierdurch die Kontaktzone effektiv mit Kiihischmierstoff versorgt wird.

Bearbeitung: IWT-FT
Forderung: BMWi-AiF/IGF
Modellbasierte Bestimmung der Warmeaufteilung in

praxisrelevanten Trockenbearbeitungsverfahren

Model-based determination of heat partitioning in industry relevant dry cutting

processes
Temperatur The overall objective of the project is to fundamentally describe
&0 the dissipating heat into the workpiece for dry cutting processes.
°C For this purpose, the heat partitioning between chip and work-
ig piece is expressed as a function of the relevant machining
40 parameters and the thermal diffusivity of the workpiece material
""-_*._ gg (42CrMo4, AlZn5,5MgCu) and is systematically determined in
_ 1 mm 25 simulation studies by means of a thermal process model. The
Experiment F] 20 experimental determination of the shear angle and the process
forces as well as in-process temperature measurements by ther-
:ffﬁm;ﬂmmnvmin mography allow for a validation of the model.
8 = 1,80 Das ubergeordnete Ziel des Vorhabens ist es, den bei der kuhl-
v. = 150 m/min :

schmierstofffreien Zerspanung generierten Warmeeintrag in
das Werkstiick in grundlegender Form zu beschreiben. Hierfur
wird die Warmeaufteilung zwischen Span und Werksttick als
Simulierte und gemessene Werkstiicktemperaturen beim Frisen Funktion von den wesentlichen System- und Maschinenstell-
Simulated and measured workpiece temperatures during milling gréBen sowie von der Temperaturleitfahigkeit des bearbeiteten
Werkstoffs (42CrMo4, AlZn5,5MgCu) ausgedruckt und in Simu-
lationsstudien mithilfe eines thermischen Prozessmodells sys-
tematisch ermittelt. Uber die experimentelle Bestimmung des
Scherwinkels und der Prozesskrafte sowie einer In-Prozess-Temperaturmessung mittels
Thermographie erfolgt die Validierung des Modells.

Bearbeitung: IWT-FT
Forderung: DFG
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Verzugsbeherrschung beim Schleifen durch rechnergestitzte
Auslegung von Verzugskompensationsstrategien

Distortion control during grinding by computer-aided design of distortion

compensation strategies

During the grinding of slender and long steel components (e. g.
linear guide rails), unwanted dimensional and shape changes
can be caused by the removal of residual stress layers. In prac-
tice, complex clamping strategies or straightening processes are
used to compensate these effects. The aim of the project is to
develop simulative concepts to compensate the distortions
caused by pre- or post-straightened deep rolling or laser pro-
cessing. This is done by a comprehensive characterization of the
distortions occurring during grinding. The entire process chain of
distortion generation and compensation will be simulated and
experimentally validated. Current working points include the sim-

Ubersicht tiber den Profilschleifprozess und die Kompensations-
prozesse Festwalzen und Laserbearbeitung

Overview of the profile grinding process and the compensation
processes fixed rolling and laser machining

ulative determination of the distortion compensating processes, the maximal compensation
potential of each process and the definition of the ideal compensation moment during the

whole process chain.

Wahrend des Schleifens von schlanken und langen Stahlbauteilen (z. B. Linear-Fiihrungs-
schienen) kénnen aufgrund des Abtragens eigenspannungsbehafteter Schichten unge-
wollte Mal3- und Formanderungen hervorgerufen werden. Zu deren Kompensation werden
in der Praxis haufig aufwendige Spannstrategien oder nachgeschaltete Richtprozesse ein-
gesetzt. Ziel des Projektes ist es, durch eine umfassende Charakterisierung der bei der
Schleifbearbeitung auftretenden Verziige, simulative Konzepte zu entwickeln, um die Ver-
zuge durch eine vor- oder nachgerichtete Festwalz- oder Laserbearbeitung zu kompensie-
ren. Dabei soll die gesamte Prozesskette aus Verzugsentstehung und Kompensation
sowohl simulativ als auch experimentell abgebildet werden. Aktuelle Arbeitspunkte umfas-
sen vor allem die simulative Abbildung und Ermittlung des Potentials der Kompensations-
bearbeitungen sowie die Bestimmung des idealen Kompensationszeitpunktes innerhalb

der gesamten Prozesskette.

Bearbeitung: IWT-FT, IWB TU Miinchen
Forderung: DFG

Artifizielle Alterung wassergemischter Kuhlschmierstoffe

Artificial aging of water miscible metalworking fluids

Water miscible metalworking fluids (MWF) are usually colonized
by microorganisms, resulting in an ageing process which affects
the MWF. The primary objective of this project is the scientific
investigation of the influence of the ageing of water miscible MWF
on their performance in manufacturing processes. The project
focusses on a systematic evaluation of separated effects of the
ageing process in the metalworking fluid on the basis of tribologi-
cal and process-related benchmarks. First results have shown
that ageing phenomena in metalworking fluids can have a positive
influence on the lubricity, through which the compensation of an
age-related loss of quality of the fluid is a possible consequence.

FORSCHUNG UND LEHRE
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Wassergemischte Kihlschmierstoffe (KSS) unterliegen normalerweise einer Besiedlung
durch Mikroorganismen, wodurch es zu einem Alterungsprozess kommt, der sich auch auf
den KSS auswirkt. Ubergeordnetes Ziel dieses Projektes ist die wissenschaftliche Untersu-
chung des Einflusses der Alterung wassergemischter KSS auf ihre Leistungsfahigkeit im
Fertigungsprozess. Dabei spielt die systematische Evaluation einzelner Auswirkungen des
Alterungsprozesses auf den Kihlschmierstoff mittels tribologischer und fertigungstechni-
scher Bewertungsgrofien eine wesentliche Rolle. Erste Ergebnisse haben gezeigt, dass
Alterungserscheinungen in Kiihlschmierstoffen einen positiven Einfluss auf die Schmierfa-
higkeit haben kénnen, wodurch die Kompensation eines alterungsbedingten Qualitatsab-
falls des Fluids mdglich ist.

Bearbeitung: INT-FT
Forderung: DFG

Labor fur Mikrozerspanung

FOR1845 ,,UP-HPC*: Ultraprazise Frasbearbeitung mit
mehreren Diamantwerkzeugen

FOR1845 ,,UP-HPC*: Ultra-precise milling with multiple diamond tools

This project of the research unit FOR1845 focusses on ultra-precision milling
with multiple diamond tools. Due to required precision — the cutting edges need
to be aligned within a few nanometers — this can only be achieved by using a
dedicated actuator for the tool alignment. Here, it is intended to use the thermal
expansion of the substrate to generate the required motion.

Dieses Teilprojekt der Forschergruppe FOR1845 ,UP-HPC* beschéftigt sich mit
dem ultra-prazisen Frasen optischer Oberflachen unter Verwendung mehrerer
Werkzeugschneiden. Hierflr ist es erforderlich, den Flugkreisradius aller Schnei-
den im Bereich von wenigen Nanometern anzugleichen. Aufgrund der extrem
geringen Toleranz kann dies nur mit einem riickgekoppelten Regelkreis realisiert
werden. Hierzu wurde am LFM ein verstellbarer Werkzeughalter entwickelt, der
eine thermische Volumendehnung des Materials in eine gezielte Langenande-
rung Uberfuhrt.

200 s 300

- Zur Erwarmung des rotierenden Aktors wurde eine neuartige Art der Infrarot-
Versuchsaufbau zum ultraprézisen Frésen mit Beleuchtung in Form eines LED-Ringlichtes entworfen. Mit diesem ist es még-

thermisch verstellbaren Werkzeugschneiden
(oben) und Einstellgenauigkeit der Regelung

(unten)

lich, trotz feststehender Beleuchtungseinheit, der Rotation des Fraswerkzeugs
durch ein Weiterschalten der LED zu folgen. In 2020 wurde ein optimiertes

Setup for ultra-precision milling with thermally Regelungssystem entworfen und unter verschiedenen Einsatzbedingungen
adjustable cutting edges (top) and setpoint

accuracy of the control loop (bottom)

getestet. Es wurde gezeigt, dass die Werkzeugposition bei Drehzahlen bis zu
2400 min' mit einer Genauigkeit von £ 5 nm eingestellt werden kann. Das Pro-
jektziel wurde somit erreicht und das Vorhaben im Juni 2020 erfolgreich abge-
schlossen.

Bearbeitung: INT-FT
Forderung: DFG (FOR 1845)
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FOR1845 ,,UP-HPC*:

Ultraprazise Hochgeschwindigkeits-Frasbearbeitung

FOR1845 ,,UP-HPC*: Ultra-precise high speed milling

This research project is devoted to investigate how the critical
uncut chip thickness of brittle-hard materials depends on differ-
ent process parameters, for example cutting speed. The main
aspect of this project is the assessment of optimum parameters
for time-optimized raster and spiral milling while maintaining the
cutting in ductile-mode. Surface roughness and surface integrity
are analyzed for characterizing the machined surfaces. Further-
more, tool wear is under investigation and its influence on ductile
mode cutting. Also the impact of higher cutting speeds on tool
wear is investigated.

Das Thema dieses Forschungsprojekts ist die Untersuchung
der Abhangigkeit der kritischen Spanungsdicke sprodharter
Werkstoffe von Prozessparametern, wie zum Beispiel der
Schnittgeschwindigkeit. Ziel ist die Ermittlung eines Parameter-
fensters zur zeitoptimierten Raster- und Spiralfrasbearbeitung
optischer Oberflachen.

Es konnte nachgewiesen werden, dass es beim Einsatz hoher
Schnittgeschwindigkeiten aufgrund der daraus resultierenden
Entstehung hoher Temperauren in der Kontaktzone zu einer
adiabatischen Scherung kommt. Dies wirkt sich positiv auf die
Zerspankrafte und den Werkzeugverschleifd aus. Die Material-
trennung erfolgt bei hohen Schnittgeschwindigkeiten weitestge-
hend duktil, wodurch sich der der Anteil des Sprodbruchs ver-

Process: My-cutting of manacrystaliing silicon (110}

Tool: radius tocl, monoorystaling diamond, re < 65 nm, r. = 160 ym
Paramaters: u.ﬂmnm 1= 24,8 pam, v = var

Maotrology: QASS Oplimizes 40, FFT of acoustic amission

5000~ idle spincie
iy —
3000
2000
1000 -
u“:r-
CL T R W 3 _ _
W w0 I:I"m;
i 400 mimin

Korperschallmessungen in Experimenten mit niedriger und hoher
Schnittgeschwindigkeit und Vergleich mit dem Spindelleerlauf. Die
duktile Trennung bei hohen Schnittgeschwindigkeiten duBlert sich in
der Abnahme der Schallamplitude in hohen Frequenzbédndern

Sound amplitudes of experiments with low and high cutting speed,
compared to idle speed. Ductile cutting mode in high speed cutting is
implied by the reduced amplitudes in higher frequency bands

ringert und eine bessere Oberflachenglte erreichbar ist. Dies zeigt sich unter anderem in
prozessbegleitenden Messungen des Kérperschalls durch die Reduktion der Amplitude in

hohen Frequenzbereichen.

Das Projektziel wurde somit erreicht und das Vorhaben im Juni 2020 erfolgreich

abgeschlossen.

Bearbeitung: IWT-FT
Forderung: DFG (FOR 1845), Teilprojekt 2

Entwicklung eines innovativen Ultraschall-
Zerspanprozesses durch deterministische
Einstellung der Ellipsenform

Development of an innovative ultrasonic machining process
by deterministic adjustment of the elliptical tool motion

The ultra-precision machining of steel molds using diamond
tools is limited due to the extremely short tool life. A superposed
elliptical motion of the tool at an ultrasonic frequency can signifi-
cantly reduce tool wear. Within this project, the ultrasound-as-
sisted machining is investigated and optimized in cooperation
with the company “Innolite GmbH”. In addition to the machining
of different steel materials with variation of machining parame-

FORSCHUNG UND LEHRE
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Ultraschallunterstiitztes Ultraprédzisions-Drehen eines Werkstiicks
aus sprodhartem Glas mit Diamantwerkzeug und die daran erzeugte
Topografie

Ultrasonic-assisted ultra-precision turning of a brittle glass
workpiece with a diamond tool and the generated topography



ters, the machinability of brittle materials is examined. The basis for evaluation are machining
experiments and the analysis of the machined surfaces and tool wear.

Die Ultraprazisionszerspanung von Formeinsatzstahlen mittels Diamantwerkzeugen weist
das Problem extrem geringer Standzeiten auf. Eine ellipsenférmige Bewegung des Werk-
zeuges im Ultraschallfrequenzbereich verringert den Werkzeugverschleif3 deutlich. Inner-
halb dieses Projekts wird in Kooperation mit der Firma ,Innolite GmbH* dieses ultraschall-
unterstitzte Zerspanverfahren untersucht und optimiert. Neben der Bearbeitung
unterschiedlicher Stahlwerkstoffe unter Variation von Zerspanparametern wird auch die
Bearbeitbarkeit sprodharter Werkstoffe untersucht. Die Grundlage zur Bewertung bildet die
Auswertung der entstehenden Oberflachen und Randzonen sowie des Werkzeugverschlei-
Res.

Bearbeitung: IWT-FT
Férderung: BMWi-AiF/ZIM

DFG/NSF-Kooperation ,,Diamantbearbeitung und
Randzonenanalyse einkristalliner Fluoride fur hoch-
entwickelte optische Komponenten*

NSF/DFG Collaboration on “Ultra-Precision Machining and Near Surface Damage
Evolution in Single Crystal Fluorides for Advanced Optics”

The research objective of this project is to test the hypothesis
abiia) that the degradation in optical performance of single crystal cal-
Diantw;k:wg _ cium fluoride, which has been finished by ultra-precision machin-
= Dynamometer| ing, is directly related to the nature and extent of the near sur-
. face damage introduced. Ultra-precision machining experiments
based on linear planing and face turning with round nose and
straight edge single crystal diamond tools will be used to deter-
mine the critical depth of cut to produce a non-fractured surface
for a given crystal orientation.

Einkristallines Calciumfluorid (CaF2) ist durch seine optischen
Ultraprézises Diamantdrehen von einkristallinem Calciumfluorid EigenSChaﬂen im ultravioletten (UV) und vakuum-ultravioletten
Ultra-precision diamond turning of single-crystal calcium fluoride (VUV) We”enléngenbereiCh ein ideales Material flr transmis-
sive optische Komponenten fir die hochauflosende Fotolitho-
grafie in der Halbleiter- und Mikrosystemtechnik. Trotz seines
breiten Anwendungscharakters sind die Mechanismen bei der
spanenden Bearbeitung und deren Einfluss auf die optische Funktionalitat nur teilweise
verstanden. Dieser Umstand behindert nachweislich die Anwendung von spanenden Bear-
beitungsprozessen zur Herstellung optischer Komponenten mit aspharischen und Frei-
formflachen. Das Ziel dieses Forschungsprojekts ist die Untersuchung des Einflusses und
der Ausdehnung von Randzonenschadigungen auf die optischen Eigenschaften und Funk-
tionalitat von spanend bearbeiteten einkristallinen Calciumfluorid-Proben. Die spanende
Bearbeitung erfolgt Giber ultraprazise Diamant-Hobel- und Drehversuche mit Diamant-
Radius- und geraden Diamant-Facettenwerkzeugen zur deterministischen Herstellung von
quasi schadigungsfreien Kristalloberflachen.

Bearbeitung: INVT-FT
Forderung: DFG/NSF
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ProSurf — Hochprazise Prozessketten fir die Massenproduktion

von funktionalen strukturierten Oberflachen

High Precision Process Chains for the Mass Production of Functional Structured Surfaces

Within the ProSurf project, six demonstrator parts with specific surface functionalities will be

developed and machined by several high precision manufactur-
ing technologies. This is enabling the mass production of cost
effective structured parts with replication technologies, like micro
injection moulding. In Bremen, we are producing mould inserts
for surgical lenses bearing a multi-dimensional hologram as
anti-counterfeit measure and for product tracking. This hologram
should be inconspicuous under visible light, but show up under
illumination by light sources of defined wavelengths. Due to the
freeform macro-geometry of the surface, the variable engage-
ment conditions of the thin diamond tools have to be taken into
account. For this reason, the loads acting on the tool are simu-
lated by FEM and considered metrologically.

Das Projekt ProSurf wird durch die europaische Union im Rahmen
der Horizon 2020-Programms geférdert. Ziel ist die Entwicklung

L

reconstruction #1

Laser
A =450 nmY,  surgical
lens

S

Demonstrator zur mehrdimensionalen Rekonstruktion von transmis-
siven Sicherheitshologrammen auf einer chirurgischen Linse
Demonstrator for multidimensional reconstruction of transmissive
safety holograms on a surgical lens

von sechs Demonstratoren mit definierten Oberflachenfunktionalititen sowie deren kosteneffi-
ziente Massenproduktion durch hochprazise Replikationstechnologien wie Mikrospritzguss. In
Bremen konzentrieren wir uns auf die Weiterentwicklung des nFTS-unterstlitzen Diamantdre-
hens zur Fertigung diffraktiver Sicherheitshologramme. Ein neuer Aspekt ist hierbei die Replika-
tion transmissiver und reflektiver strukturierter Oberflachen durch einen Mikrospritzgussprozess.
Das mehrdimensionale Sicherheitsmerkmal wird auf einen Formeinsatz zur Herstellung einer
chirurgischen Linse aufgebracht und abgeformt. Die Hologramme sind dabei unter sichtbarem
Licht unauffallig, bei Beleuchtung mit Licht definierter Wellenlange wird jedoch ein spezifisches
Bild abhangig vom Rekonstruktionsabstand projiziert. Eine weitere Herausforderung liegt in den
variablen Eingriffsbedingungen der filigranen Diamantwerkzeuge bedingt durch die freigeformte
Makrogeometrie der Oberflache. Daher werden die auf das Werkzeug wirkenden Belastungen

sowohl durch FEM simuliert als auch messtechnisch tiberwacht.

Bearbeitung: IWT-FT
Forderung: EU Horizon 2020

Modellierung von zeitabhangigen Abtrags-
funktionen fiir das abrasive Subapertur-Polieren

Modelling of time-dependent removal functions for
abrasive sub-aperture polishing

Current approaches to abrasive sub-aperture polishing of optical
and precision components are based on time-constant material
removal functions. Here, the material removal is controlled by the
relative speed of the polishing tool. This dwell time control has
the disadvantage of a so-called base removal and usually
requires several iteration loops.

The aim of the project is the development of time-variant mate-
rial removal functions, i. e. to control the material removal via
polishing pressure or infeed. In this way, the base removal can
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be minimised or even omitted leading to a reduction of the process time. Furthermore, the
achievable shape accuracy and process reliability can be increased.

The material removal is first quantified depending on significant process parameters in order
to derive specific removal functions which are verified by modelling.

Bisherige Ansatze des abrasiven Subapertur-Polierens von Optik- und Prazisionskomponenten
basieren auf zeitkonstanten Materialabtragsfunktionen. Dabei wird der Materialabtrag durch die
Relativgeschwindigkeit des Polierwerkzeugs gesteuert. Diese Verweilzeitsteuerungen haben
den Nachteil eines sogenannten Grundabtrags und erfordern meist mehrere lterationsschritte.
Das Ziel des Projektes ist die Entwicklung zeitvarianter Abtragsfunktionen, mit denen es maéglich
ist, den Materialabtrag Uber den Polierdruck oder die Zustellung zu steuern. Hierdurch kann der
Grundabtrag minimiert oder sogar vermieden werden. Dies fihrt zu einer Verkiirzung der Prozess-
zeit. Weiterhin kdnnen die erreichbare Formgenauigkeit und Prozesssicherheit gesteigert werden.
Der Materialabtrag wird zunachst abhangig von signifikanten Prozessparametern quantifi-
ziert, um konkrete Abtragsfunktionen abzuleiten, die anschlieRend durch Modellierung
nachgewiesen werden.

Bearbeitung: INT-FT
Forderung: DFG

FOR1845 ,,Ultra-Precision High Performance Cutting
(UP-HPC)“ — Auswuchten von Spindeln fiir die ultraprazise
Hochgeschwindigkeits-Frasbearbeitung

FOR1845 “Ultra-Precision High Performance Cutting (UP-HPC)” —
Balancing of spindles for ultra-precision high performance cutting

The balancing of air-bearing rotors is an elementary process in
ultra-precision machining to reduce vibrations to a minimum and
to prevent the bearing from being damaged. However, in ultra-
precision machining, a conventional balancing process can last
several hours due to the manual procedure required. For
ultra-precision high-speed machining with air-bearing spindles, a
new microfluidic balancing system was developed and investi-
gated as part of this subproject. This enables an automatic bal-
ancing process at operating speed and can reduce the residual
unbalance of an air-bearing rotor below the detection threshold

Versuchsaufbau zur automatischen Unwuchtkompensation bei luft- of conventional sensors within a few minutes.

gelagerten Hochfrequenzspindeln

Experimental setup for an automatic balancing of high-frequency

air-bearing spindles

Das Auswuchten luftgelagerter Rotoren ist ein elementarer Pro-

zess in der ultraprazisen Frasbearbeitung, um Vibrationen und

Schwingungen auf ein Minimum zu reduzieren und das Lager vor
Beschadigungen zu schiitzen. In der Ultraprazisionsbearbeitung kann ein konventioneller Aus-
wuchtprozess jedoch mehrere Stunden dauern, da dieser manuell durchgefiihrt werden muss.
Fur die ultraprazise Hochgeschwindigkeitsbearbeitung mit luftgelagerten Spindeln wurde im
Rahmen dieses Teilprojektes ein neues mikrofluidisches Auswuchtsystem entwickelt und unter-
sucht. Dieses ermdglicht einen automatischen Auswuchtprozess bei Betriebsdrehzahl und
kann innerhalb weniger Minuten die Restunwucht eines luftgelagerten Rotors unterhalb der
Nachweisschwelle konventioneller Sensoren reduzieren.

Bearbeitung: IWT-FT
Forderung: DFG (FOR1845)
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EUMADIS - Schnelle Ultraprazisionsbearbeitung
diskontinuierlicher Mikrostrukturen fir optische

Industrieanwendungen

EUMADIS - Enhanced Ultraprecision Machining of Discontinuous Microstructures

on Monolithic Surface

The project objective is to increase the manufacturing productiv-
ity and product quality of discontinuous microstructures on large-
scale monolithic mold inserts in order to make these advanced
production technologies accessible to industry, especially for opti-
cal applications. To achieve this goal, new technologies for
ultra-precise multi-axis machining with advanced cutting tools
and improved capabilities for the production of discontinuous
microstructures will be developed and integrated into existing
ultra-precision machine tools. This includes the configuration of a
multi-axis system for ultra-precision machining in terms of posi-
tioning accuracy and dynamic stiffness as well as the implemen-
tation of a CAD/CAM system with intelligent tool path planning.

Das Ziel des Projekts ist die Steigerung der Fertigungsproduk-
tivitdt und Produktqualitat diskontinuierlicher Mikrostrukturen

Zwei hergestellte Retroreflektorarrays aus diskontinuierlichen
Mikrostrukturen in einem groBflichigen monolithischen Formeinsatz

Two manufactured retroreflector arrays of discontinuous micro-
structures in a large-scale monolithic mold insert

auf gro¥flachigen monolithischen Formeinsatzen, um diese fortschrittlichen Produktions-
technologien der Industrie zuganglich zu machen, insbesondere fiir Anwendungen in der
Optik. Zur Erreichung dieses Ziels werden neue Technologien fiir eine ultraprazise Mehr-
achsbearbeitung mit modernen Schneidwerkzeugen und verbesserten Fahigkeiten zur
Herstellung diskontinuierlicher Mikrostrukturen entwickelt und in bestehende Ultraprazisi-
ons-Werkzeugmaschinen integriert. Dazu gehort die Auslegung eines Mehrachsensystems
fur die Ultraprazisionsbearbeitung in Hinblick auf Positionierprazision und dynamische
Steifigkeit sowie die Implementierung eines CAD/CAM-Systems mit intelligenter Werk-

zeugpfadplanung.

Bearbeitung: IWT-FT
Forderung: BMBF

Abtragsmechanismen bei der
Strahlpolierbearbeitung amorpher
Werkstoffe mit Diamantpartikeln

Removal mechanisms of fluid jet polishing of amorphous
materials with diamond particles

Fluid jet polishing has played an important role in correction fin-
ishing of brittle materials that is not feasible with geometrically
determined machining processes. The core objective of this
research project is to develop a scientific understanding of the
mechanisms which govern the material removal in fluid jet pol-
ishing of brittle materials.

Strahlpolieren ist ein Verfahren zur hochgenauen Oberflachen-

bearbeitung, bei dem eine vorgemischte Poliersuspension
unter Druck durch eine Dise gepumpt wird und der resultie-
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Fliissigkeitsstromungen auf einer ebenen Werkstiickoberfldche
bei unterschiedlichem Strahldruck zusammen mit dem simulierten
hydraulischen Sprung, der mit zunehmendem Strahldruck in einer
groBeren radialen Position auftritt

Fluid flows on a flat workpiece surface under different jet pressure
together with the simulated hydraulic jump which occurs in a larger
radial position with increasing the jet pressure



REM-Aufnahme eines mikrostrukturierten Prdgewerkzeugs fiir
optische Retroreflektoren

rende Strahl auf die Werkstiickoberflache trifft, wodurch einzelne Schleifmittelpartikel auf
die Oberflache auftreffen und die Oberflache umformen und glatten. Die Hauptaspekte des
Projekts bestehen darin, den Mechanismus des Materialabtrags zu verstehen und die
Polierparameter zu optimieren. Ein Strahlpoliersystem mit geschlossenem Regelkreis ist in
der Entwicklung, um die gewtinschten Polierparameter abzubilden. Eine numerische Simu-
lation des unter Druck stehenden abrasiven Suspensionsstrahls wird genutzt, um die
Strahl-Werkstlck-Interaktion zu untersuchen, insbesondere die fluiddynamischen Verande-
rungen an der Grenzflache, die zum Materialabtrag fihren. Darliber hinaus werden die
wichtigsten Eigenschaften und Bearbeitungsbedingungen untersucht, die den Materialab-
trag beeinflussen, um eine geeignete Steuerung der Abtragsrate und der Oberflachengute
zu erreichen.

Bearbeitung: IWT-FT/VT
Forderung: DFG

Elektromagnetisches Pragen optischer Mikrostrukturen
Electromagnetic Embossing of Optical Microstructures

The research project deals with the embossing of thin metal
sheets for the replication of microstructures. In electromagnetic
forming the workpiece is excited by a coil and accelerated
towards a die. This forming process has already established
itself for processing sheet metal and tubes with thicknesses
above 1 mm. Within the scope of this project a deeper under-
standing of the electromagnetic embossing of thin sheets

(s, = 0.5 mm) shall be achieved. When forming thin sheets, the
electromagnetic wave penetrates the sheets completely,
whereby the generated force acts in the entire volume of the
sheet, which has a positive effect on the embossing behavior.
Furthermore, in the case of sufficiently thin sheets, the electro-
magnetic wave also hits and interacts with the die, which also
influences the forming process.

SEM image of a microstructured embossing die for optical

retroreflectors

Das Forschungsprojekt beschaftigt sich mit dem Pragen von

dinnen Blechen zur Replikation von Mikrostrukturen. Das elek-

tromagnetische Umformen, bei dem das Werkstick mit Hilfe
einer Spule angeregt und auf einen Formeinsatz beschleunigt wird, hat sich bereits fur die
Bearbeitung von Blechen und Rohren mit Dicken bzw. Wandstarken oberhalb von 1 mm
etabliert. Im Rahmen dieses Projekts soll ein tieferes Verstandnis fir das elektromagneti-
sche Pragen dinner Bleche (s, < 0,5 mm) erlangt werden. Bei diinnen Blechen durchdringt
die elektromagnetische Welle die Bleche vollstandig, wodurch die erzeugte Kraft im
gesamten Blechvolumen wirkt, was sich positiv auf das Umformverhalten auswirkt. Des
Weiteren trifft die elektromagnetische Welle bei ausreichend diinnen Blechen auch auf das
Pragewerkzeug und interagiert mit diesem, wodurch der Umformprozess ebenfalls beein-
flusst wird.

Bearbeitung: IWT-FT, bime
Forderung: DFG
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SPP 1676 Trockenumformen -

Teilprojekt Potenziale des Trockenrundknetens

SPP 1676 Dry Metal Forming — Subproject Potentials of Dry Rotary Swaging

The subproject Potentials of Dry Rotary Swaging as part of the Pri-
ority Program SPP 1676 Dry Forming deals with rotary swaging,
which is conventionally performed using large quantities of lubri-
cant. The further development of rotary swaging regarding a lubri-
cant-free process control, i. e. dry rotary swaging, is highly innova-
tive with respect to economic and ecological aspects. Reliable
process control in dry rotary swaging requires adequate control of
the changed tribological conditions. For this purpose, functionalized
rotary swaging dies are applied that meet the conflicting tribological
requirements of dry forming with their hard-coated and macro- or
micro-structured surfaces, depending on the functional area.

Das Teilprojekt Potenziale des Trockenrundknetens des Schwer-
punktprogramms SPP 1676 Trockenumformen beschaftigt sich mit

Strukturierte Rundknetwerkzeuge fiir die Trockenbearbeitung

Structured rotary swaging tools for dry machining

dem Rundkneten, welches konventionell unter der Verwendung groRer Mengen Schmierstoff
durchgefiihrt wird. Die Weiterentwicklung des Rundknetens hinsichtlich einer schmierstofffreien
Prozessfuhrung, also dem Trockenrundkneten, ist vor dem Hintergrund 6konomischer und 6ko-
logischer Gesichtspunkte hochgradig innovativ. Eine sichere Prozessfiihrung beim Trockenrund-
kneten setzt die Beherrschung der veranderten tribologischen Gegebenheiten voraus. Hierzu
kommen funktionalisierte Rundknetwerkzeuge zum Einsatz, die je nach Funktionsbereich mit
ihren hartstoffbeschichteten und makro- bzw. mikrostrukturierten Oberflachen den widerspriich-
lichen tribologischen Anforderungen der Trockenmassivumformung gerecht werden.

Bearbeitung: IWT-FT, IWT-WT, bime
Forderung: DFG (SPP1676)

Schleifen und Verzahnung

Entwicklung von Zeit-Temperatur-
Diagrammen zur Vermeidung der
thermischen Randzonenbeeinflussung
beim Schleifen

Development of time-temperature diagrams to avoid
thermal damage during grinding

The main objective of this project is to test the applicability of
so-called surface layer modification charts for more complex work-
piece geometries. With the help of such diagrams the selection of
suitable process parameters should be simplified for users and
thus the risk of thermal workpiece damage during the grinding pro-
cess can be avoided. The application for simple geometries has
already been proven in the initial project for surface and cylindrical
grinding. In this follow-up project the focus is on discontinuous pro-
file grinding, which can be characterized by a complex contact
zone and a varying heat input along the ground tooth profile.

FORSCHUNG UND LEHRE

M
Verdacht auf ::','::"ﬁ i
thermilsche Schadigung
§ %7 X WK x
%, l".I '“ " s
x

2 |\ xe £ .
= \o ’;dxx -=!. * Messung Full
§ i > iti‘“". Lo links @
= ° JSeeg Ax . T

X x
5 Xilg O MEN It
€ -.. - 29 f! »
el et W N\
-
= Keine thermische Schadigung Thermische Schidigung

o00 005 000 015 02 035 08 035
Kentaktzedl Dber der Anlassiemperatur Afuu.ss
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Das Hauptziel dieses Projektes ist die Priifung der Anwendbarkeit von sogenannten Randzonen-
diagrammen fiir komplexere Werkstiickgeometrien. Mithilfe derartiger Diagramme soll fir
Anwender die Auswahl geeigneter Prozessparameter vereinfacht und damit die Gefahr einer
thermischen Werkstiickschadigung wahrend des Schleifprozesses verhindert werden. Die
Anwendungsmaglichkeit fur simple Geometrien wurde in dem Erstvorhaben fiir das Flach- und
AuBenrundschleifen bereits nachgewiesen. In diesem Folgevorhaben liegt der Fokus auf dem dis-
kontinuierlichen Zahnflankenprofilschleifen, welches sich durch eine komplexe Kontakizone und
einen variierenden Warmeeintrag entlang des geschliffenen Zahnprofils charakterisieren lasst.

Bearbeitung: IWT-FT
Forderung: DFG

Prozessnahe Stromungsmessung bei der
Kuhlschmierstoffzufuhr in Schleifprozessen

Process-related flow measurement for MWF fluid supply in grinding processes

The temperature influence due to the grinding process can lead
to a change in the workpiece surface integrity, which would
cause them to lose their desired functional properties. For this
purpose, MWF is added during the grinding process in order to
better control the temperature development. The aim of the pro-
ject is to measure and characterise the flow in order to under-
stand the resulting cooling effects.

Nach der Warmebehandlung, bei der die gewlinschten Funk-
tionseigenschaften der Werkstlickrandzone eingestellt werden,
findet die Schleifbearbeitung statt, die einen groRen Einfluss
auf die Qualitat von Werkstlicken hat. Infolge der Schleifbear-

beitung kommt es zu einer enormen Temperaturentwicklung an

Stromungsvisualisierung des Kiihlschmierstoffes bei der Interaktion der Oberflache des Werkstiicks. bei der die Temperaturen gar
mit der Schleifscheibe mit dem dazugehérigen gemessenen ’

Geschwindigkeitsfeld

zu einer Veranderung der zuvor eingestellten Randzone fihren

Flow visualisation of the MWF interacting with the grinding wheel konnen. Um diesem Problem entgegen zu wirken, werden

with the associated measured velocity field

Kuhlschmierstoffmedien verwendet. Hierbei wird mittels Diise
das Kihlschmierstoffmedium in die Kontaktzone beférdert. Das
Ziel dieses Projektes besteht darin, dass Strémungsverhalten des Kiihlschmierstoffes aus
der Duse und an der Schleifscheibe zu messen und zu charakterisieren, um dadurch die
resultierende Kuhlwirkung im Schleifprozess zu verstehen. Um das méglich zu machen,
wird die Messtechnik Particle-lmage-Velocimetry (PIV) — ein bildgebendes, optisches Stro-
mungsmessverfahren — erarbeitet und eingesetzt.

Bearbeitung: IWT-FT, BIMAQ

Forderung: DFG

Hocheffiziente KSS-Zufuhr beim Walzschleifen von
Verzahnungen

High efficiency coolant supply at continuous generating gear grinding

For most grinding processes, it is necessary to use grinding fluids in order to prevent surface

layer damages like grinding burn. In the absence of verified information, a high amount of
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grinding fluid is used in many continuous generating gear grind-
ing processes leading to an oversupply of the grinding fluid. The
aims of this project are to increase the process reliability of con-
tinuous generating gear grinding processes and to reduce the

used amount of grinding fluid by an optimized grinding fluid sup-

ply.

Um Randzonenschadigungen, wie zum Beispiel Schleifbrand,
beim Schleifen zu vermeiden, ist der Einsatz von Kihlschmier-

High-Speed-Aufnahmen der Interaktion zwischen Kiihlschmierstoff
und Schleifschnecke
stoffen (KSS) in den meisten Fallen unabdlngbar. Fir den High-speed footage of the interaction between the grinding fluid and

Walzschleifprozess wird dabei in Ermangelung abgesicherter the grinding worm

Informationen haufig mit KSS-Diisen gearbeitet, die zu einem

Uberangebot an KSS vor der Kontaktzone zwischen Schleif-

schnecke und Werkstlick flihren. Detaillierte Analysen der KSS-Zufuhrbedingungen weisen
jedoch darauf hin, dass es einen Sattigungsbereich gibt, oberhalb dessen eine Erhdhung
des KSS-Volumenstroms nicht mehr sinnvoll ist. Das Uibergeordnete Ziel des Forschungs-
vorhabens ist die Steigerung der Prozesssicherheit und die Einhaltung definierter Quali-
tatsanforderungen bei gleichzeitiger Reduzierung der KSS-Menge fiir den kontinuierlichen
Walzschleifprozess. Realisiert werden soll dies durch eine fur den Walzschleifprozess opti-
mierte hocheffiziente KSS-Zufuhr.

Bearbeitung: IWT-FT
Forderung: BMWi-AiF

FVA 758 Il ,,HiRa Grind — Schleifbarkeit tragfahigkeitsoptimierter
Zahnrader“

FVA 758 Il ,,HiRa Grind — Grindability of gears with improved load-carrying capacity”

The aim of the project is to increase the process reliability and performance during
grinding of gears with improved load-carrying capacity. In contrast to the previous pro-
ject, the focus is on investigations regarding continuous generating gear grinding. It has
to be assessed if it is feasible to grind the optimized gears without thermomechanical
damage and with sufficient productivity. Furthermore, the influences of additional mate-
rial phases (bainite) and of the material used are being investigated.

Ziel des Projekts ist die Steigerung der Prozesssicherheit und
-leistung beim Schleifen tragfahigkeitsoptimierter Zahnrader.
Abweichend vom Vorgangervorhaben liegt der Fokus auf
Untersuchungen zum kontinuierlichen Walzschleifen. Es wird
analysiert, ob das Schleifen der optimierten Zahnrader schadi-
gungsfrei und zugleich wirtschaftlich realisierbar ist. Hierbei
werden zusatzlich die Einflisse weiterer Gefligebestandteile
(Bainit) sowie der Einfluss des zu Grunde liegenden Werkstof-
fes untersucht.

Bearbeitung: IWT-FT/WT FVA 758 Il ,,HiRa Grind — Schleifbarkeit tragfihigkeitsoptimierter

Forderung: BMWi-AiF/IGF Zahnrader
FVA 758 Il ,,HiRa Grind — Grindability of gears with improved load-
carrying capacity”
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Gezielte Einstellung von Randzoneneigenschaften mittels
In-Prozess-Uberwachung und adaptiver Prozessfiilhrung beim
Schleifen

Targeted Adjustment of Properties of the Surface Area by in-process Monitoring and
adaptive Process-Control during Grinding

Prozesszeil: 27 5 The aim of this project is the development of a grinding process
é 02 400 02 ; control for the adjustment of thermo mechanically influenced sur-
L) . . . .
v I_“'“" o i B face region properties. The detection of different surface-near
% E % properties is based on the combination of in-process Barkhausen
< 15 1 & 200 1 r 0.5 E noise measurements and an analytical process model.
: Foo ;
LE L . . . . .
E 2] . . . B Ziel dieses Vorhabens ist der Aufbau einer Schleifprozessrege-
SR 0% —— Lo B ; ; ; ;
1 08 10 0 5 1015 20 25 30 & 40 E lung zur gezielten Einstellung thermo-mechanisch beeinflusster
baz. Zeitspanval. O, Zait Randzoneneigenschaften. Die Unterscheidung der verschiede-
inmadimms) g Technologie: 3MA - -
0 e eter; 100 Alem, 120 Hz nen Randzonenzustande erfolgt durch Kombination der In-Pro-
Analysierfrequenzbergich: 100 - 1000 kHz zess-Messung des Barkhausenrauschens mit einem auf Pro-
Maximalamplitude des Barkhausenrauschens und Tangentialkraft zessgréBen basierenden Prozessmodell. Bei Erhbhung des
beim mehrstufigen Schleifen mit variierendem bezogenen Zeitspan- i . i . .
volumen Q'w thermomechanischen Belastungskollektivs beim Schleifen sind
Maximum amplitude of the Barkhausen noise and tangential force neben Anlasszonen mit abnehmender Harte kritische Eigen-

during multi-stage grinding with varying specific material removal
rate Q'w

spannungszustande zu vermeiden. Der Ausschluss von
Anlasszonen erfolgt mit Hilfe des Prozessmodells, wahrend die
Eigenspannungsverlagerung durch In-Prozess-Erfassung des
spannungssensitiven Barkhausenrauschens tberwacht wird.
Dazu wurde ein mikromagnetischer Sensor (3MA-II-Sensor) in einer Rundschleifmaschine
implementiert. Weiterer Untersuchungsgegenstand ist die Anwendbarkeit des auf der
Modellvorstellung der bewegten Warmequelle fulenden Prozessmodells fir kinematisch
komplexe Verzahnungsschleifprozesse.

Bearbeitung: IWT-FT-SuV/WT-PA, Fraunhofer IWU Chemnitz
Forderung: DFG (SPP 2086)

Neuartige VerschleiBschutzschichten auf der Basis von
Hochentropie-Hartstoffen fiir Hochleistungswalzfraser der
nachsten Generation

Novel wear resistant coatings based on high-entropy hard materials for high-
performance hob cutting tools of the next generation

s _v Increasing demands on productivity in gear hobbing require
R highly wear-resistant PVD tool coatings for the tools used. Novel

PVD hard coatings based on high entropy (HE) materials (e. g.

-l *.;- < ”E;‘!"' - o A AICTTiSIiN, AITiN or AICrSiWN) promise a substantial improve-
g i ; ment in tool life. The new coatings are tested by means of cut-
Aullandurchmesser d = 115 mm m,,.m = B mm ting tests during the single tooth flycutting of gears. The main
Wilzfréser und Schilagzahnfréser im Vergleich focus lies on improvements in resistance to surface disintegra-
Hob cutting tool and single tooth flycutting tool in comparison tion, abrasion and adhesive wear, as well as layer adhesion to

the tool substrate made of PM-HSS (powder metallurgically pro-

duced high-speed steel). The assessment of the underlying wear
mechanisms due to the stresses in the machining process is carried out by metallographic
and materials science analysis and testing methods.
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Steigende Anforderungen an die Produktivitat beim Walzfrasen von Verzahnungen erfor-
dern hoch verschleilbestandige PVD-Werkzeugbeschichtungen fir die eingesetzten
Werkzeuge. Neuartige PVD-Hartstoffbeschichtungen auf Basis von Hochentropiewerks-
toffen (HE) (z. B. AICrTiSiN, AITiN oder AICrSiWN) versprechen substantielle Verbesse-
rungen fur die Standzeit der Zerspanwerkzeuge. Im Rahmen von Zerspanuntersuchungen
beim Schlagzahnfrédsen werden die neuen Schichten auf ihre Eignung geprift. Der Fokus
der Entwicklung liegt auf Verbesserungen beim Widerstand gegeniber Oberflachenzerriit-
tung, Abrasion und adhasivem Verschleill sowie bei der Schichthaftung zum Werkzeug-
substrat aus PM-HSS (pulvermetallurgisch hergestellte Schnellarbeitsstahl) im Vorder-
grund. Die Beurteilung der zugrundeliegenden VerschleiBmechanismen aufgrund der
Belastungen im Zerspanprozess erfolgt durch metallographische und werkstoffwissen-
schaftliche Analyse- und Prifverfahren.

Bearbeitung: IWT-FT/IWT-WT, A+S Oberflachentechnik GmbH
Foérderung: BMWi-AiF/ZIM

2.1.5 Amtliche Materialprufungs-
anstalt der Freien Hansestadt
Bremen — (MPA)

2.1.5 Institute for Materials
Testing (MPA)

Bauwesen

Entwicklung kollabierbarer Kerne zur
Verbesserung der Entformung von Aluminium-
Feinguss-Bauteilen und Ermoglichung des
Einsatzes filigranerer Kerne

Development of collapsible cores to improve the
demolding of aluminum investment cast components and
to enable the use of more filigree cores

The research topic is the development of a new core technology
with improved properties for the core removal of investment cast
components. Research is being carried out on core materials
with defined pressure-stable hollow microspheres as fillers
which, after casting, can be brought to collapse through targeted
pressurization (“collapse core”). This effect leads to the simulta- .

neous loss of the structural stability of the core and a decrease 05-10026-20_MAP119_Cipe F—=soum—
in the core volume. The core residues can then be rinsed out.

Gefiige nach der Druckbelastung in der kaltisostatischen Presse:
Die Hohlkugeln sind gréBtenteils kollabiert und liegen nur noch als
Schalen-Fragmente in der stark geschwéchten Bindemittelmatrix vor

Das Forschungsthema ist die Entwicklung einer neuen Kern- Structure after the pressure load in the cold isostatic press: The
hollow spheres have largely collapsed and are only present as shell

technologie mit verbesserten Eigenschaften bei der Entker- fragments in the severely weakened binder matrix
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nung von Feingussbauteilen. Erforscht werden Kernmaterialien mit definiert druckstabilen
Mikrohohlkugeln als Fiillstoff, die nach dem Abguss durch gezielte Druckbeaufschlagung
zum Kollabieren gebracht werden kénnen (,Kollapskern®). Dieser Effekt fuhrt zum gleich-
zeitigen Verlust der strukturellen Stabilitdt des Kerns und zur Verringerung des Kernvolu-
mens. Die Kernriickstande kénnen anschlieRend ausgespult werden.

Das wissenschaftliche Ziel des Vorhabens ist es, ein tieferes Verstéandnis sowohl des
Abbindeverhaltens des neuen Kernwerkstoffes als auch der Einflussgré3en auf mechani-
sche und technologische Merkmale zu erarbeiten. Zu diesem Zweck sollen Wechselwir-
kungen zwischen den verschiedenen Kernkomponenten bei der zum Kollaps fihrenden
Druckbelastung sowie die Entwicklung der Eigenschaften Uber die gesamte Prozesskette
experimentell untersucht und theoretisch erklart werden.

Bearbeitung: IWT-WT, MPA, Fraunhofer IFAM Bremen
Forderung: BMWi-AiF/IGF (IGF-Vorhaben Nr.: 20858 N)

Reetforschung in Niedersachsen: Langzeitstudie durch
Modelldachversuche

Thatch research in Lower Saxony (GERMANY): long-term study via roof model trials

Reed is a natural material that is used as a roofing material. To
investigate the phenomenon of premature rotting of thatch as a
methodical historical roofing material, a model roof experiment
with 13 model roofs was set up in Kranenburg in 2008/2009.
Different origins and textures of reed materials were used to gain
valuable insights into comparative serial tests in long-term trials.

Bei Reet handelt es sich um einen Naturstoff, welcher als Bau-
material verwendet wird. Die Eigenschaftsentwicklung eines
Naturstoffes kann zumeist nur Uber beispielhafte Langzeitver-
suche erkannt und darauf aufbauend eingeschatzt werden.

Sehr stark zersetzes Reetdach. Mit Moos bewachsen, sehr feucht und
somit die beste Grundlage fiir schnelles, Reet-zersetzendes Pilzwachstum

Very heavily degraded thatched roof. Overgrown with moss, very moist
and thus the best basis for rapid, thatch-decomposing fungal growth

Hierbei wurden unterschiedliche Herklinfte und Beschaffenhei-
ten von Reetmaterialien verwendet, um wertvolle Erkenntnisse
Uber vergleichende Reihenuntersuchungen zum einsetzenden

Verrottungsprozess zu gewinnen.

Zur Ergriindung des Phanomens der friihzeitigen Verrottung von

Reet als methodisch historisches Dachdeckungsmaterial wurde
2008/2009 in Kranenburg ein Modelldachversuch mit 13 Modelldachern aufgestellt. Diese bishe-
rigen Ergebnisse kommen der Erhaltung der Denkmallandschaft derzeit schon zu Gute, da sie in
die Prifverfahrensentwicklung und Grenzwertfestlegung fiir Reetqualitaten eingeflossen sind.
Fir die Gewinnung von Langzeitergebnissen ist eine kontinuierliche Untersuchung dieser
Modelldachanlage von hohem wissenschaftlichem Interesse. In diesem Kurzzeitprojekt ist
die Untersuchung der Modelldachanlage fiir das Jahr 2020, also elf bzw. zwdlf Jahre nach
Errichtung vorgesehen.
Eine Weiterfihrung dieses Projektes um weitere funf bis zehn Jahre wiirde wichtige
Erkenntnisse zum Langzeitverhalten unterschiedlicher Reetqualitadten ermdglichen. Daher
laufen die Bemiihungen, dieses Projekt im Sinne der Denkmalpflege fortzufiihren.

Bearbeitung: MPA Bremen, Sachverstandigen- und Forschungsbtiro Prof. Dr. Schlechte
Forderung: Niedersachsisches Landesdenkmalamt
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Weiterentwicklung eines Verfahrens zur Herstellung
leichter Schaumsteine aus groben Porenbetongranulaten
im zweiten Nutzungszyklus

Further development of a process for the production of lightweight foam blocks
from coarse Autoclaved Aerated Concrete granulates in the second utilisation cycle

This goal is to be achieved by reprocessing lightweight foam
blocks (LS) in the form of coarse LS granulates (see illustration)
using the patent-pending process to produce lightweight foam
blocks as a recycled RC building material.

Das zum Patent angemeldete ,Verfahren zur Herstellung eines
Werksteins aus groben Porenbetonrezyklaten® bietet erstmals
einen Verwertungsweg fiir grobe Porenbeton(PB)-Granulate, an
dessen Ende ein Werkstein mit Eigenschaften steht, die dem Pri- s W
marbaustoff stark ahneln, so dass dieser recycelte Porenbeton e - P . .
auf nahezu demselben Niveau wiedereingesetzt werden kann. rfmIlIlll'””"l”ljlmrr””llm””'lm ”i” !

. . " o 12 3 4ams5 6FN7 '
Das Verfahren ist geeignet fir grobe PB-Granulate, die mit stei- Lot Rt |
gender KorngréRe vermehrt ungestortes PB-Gefiige enthalten.
Die groben PB-Granulate werden in eine Schalung in gewiinsch-
ter Bauteil-Geometrie gefiillt. Der zwischen den PB-Granulaten
verbleibende Haufwerksporenraum wird mit einer kiinstlich poro-
sierten Matrix mittels eines Injektionsverfahrens verfiillt, deren Eigenschaften dem Porenbe-
ton angeglichen wurden. Nach atmospharischer bzw. autoklaver Hartung der Matrix, gefertigt
auf Basis von Zement, Anhydrit oder eines Feinmortels aus Zement, Kalk und Quarzmehl in
Anlehnung an Porenbeton, ist der Recycling-Baustoff in individueller Form einsatzbereit.
Das Weiterentwicklungsvorhaben zielt darauf ab, die Recyclingfahigkeit des Porenbetons
weiter zu erhohen, indem der bereits fir einen Zyklus recycelte Porenbeton in Form des
Leichten Schaumsteins fiir mindestens einen weiteren Zyklus erneut recycelt werden kann.
Fiar mineralische Wandbaustoffe ist das ein Novum.
Erreicht werden soll dieses Ziel, indem aufbereitete Leichte Schaumsteine (LS) in Form
grober LS-Granulate (siehe Abbildung) mit dem zum Patent angemeldeten Verfahren
erneut zu Leichten Schaumsteinen als recycelter RC-Baustoff gefertigt werden. Im Fokus
der Weiterentwicklungsarbeit steht neben den Bindemittel-Varianten Zement und Anhydrit
insbesondere die autoklav gehartete Variante, die um die PB- und LS-Granulate herum ein * I Bundesministerium

Grobe Recycling-Granulate, gewonnen aus dem ,,leichten Schaumstein*

Coarse recycling granules obtained from the “light foam stone”

Gefordert durch;

neues Porenbetongefiige bildet. Die Weiterentwicklung des Verfahrens wertet den Primar- fuir WJ'TTSCi_'lﬂfT
baustoff Porenbeton durch seine Ausweitung der Recyclingfahigkeit auf hohem Niveau und Energie

deutlich auf. Somit steigt die Verwertungschance fiir das beantragte Patent.
Bearbeitung: IWT-WT/MPA-Bauwesen aufgrund eines Beschlusses

Forderung: BMWi (iiber Projekttrager Jillich, Forschungszentrum Jiilich GmbH) des Deutschen Bundestages

Spray-Slag: Aufbereitung flissiger Hochofenschlacken zur
Erzeugung CO,-emissionsarmer hydraulisch gebundener
Baustoffe

Processing of liquid blast furnace slags to produce low-emission hydraulically
bound building materials

To avoid the energy-intensive drying- and grinding-process in the production of granulated
blast furnace slag, the atomization technology previously used for metal melts is being trans-
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Aufnahme im Rasterelektronenmikroskop: runde Kornform der
zerstdubten Hochofenschlacke ,,Spray-Slag*

Scanning electron microscope image: round grain shape of the
atomized blast furnace slag ,,Spray-Slag“

ferred. The expected ideally round particle shape of the atom-
ized particles means that concretes with a lower cement demand
can be expected than when using classic blast furnace cements.

Das Ziel des Vorhabens besteht darin, Hochofenschlacken, die
bei der Herstellung von Zement in Form von Hittensanden ein-
gesetzt werden, noch effektiver zu nutzen. Dazu sollen die
Hochofenschlacken noch im schmelzflissigen Zustand mit
einer innovativen Zerstaubungstechnik besonders fein verdist
werden, um den aufwendigen Mahlprozess zu meiden und um
die Vorteile der sich konzeptbedingt einstellenden ideal runden
Kornform der Hittensandkugeln in modernen und umwelt-
freundlichen Betonen zu nutzen.

Durch das Zerstauben der Hochofenschlacken entfallen einer-
seits das Granulieren, Trocknen und das sehr energieintensive
Mahlen der Hochofenschlacken zur Erzeugung von Huttensan-
den. Andererseits lasst die angestrebte ideal runde Partikel-
form der verspriihten Hochofenschlacken aufgrund verbesser-
ter rheologischer Eigenschaften Betone mit geringerem

Zementbedarf als bei der Verwendung klassischer hittensandhaltiger Zemente erwarten.
Beide Einsparpotenziale lassen eine beachtliche Reduktion bisher anfallender CO -Emis-
sionen in der gesamten Produktionskette des Konstruktionsbetons erwarten.

Bearbeitung: WT-WT/VT, MPA, Hochschule Bremen
Forderung: EFRE/Land Bremen-BAB/AUF (AUF0014B)

Die Senatorin fiir Klimaschutz, Freie T.uml:&lluhe L!lninn g
Umwelt, Mobilitit, Stadtentwicklung Hansestadt e e el
und Wohnungsbau Bremen regionals Entwicklung

Umgang mit Althydrophobierungen: Modellhafte
Konservierung von Objekten aus durch Althydrophobierung
geschadigtem Baumberger Kalksandstein sowie Entwicklung
eines praxisorientierten Leitfadens

Handling of old hydrophobic coatings: Model conservation of objects made of
Baumberger sand-lime bricks damaged by old hydrophobization and development

of a practice-oriented guideline fiber

Westphalia has a rich heritage of objects made of Baumberg sand-lime bricks. This very fine

and homogeneous natural stone is often used for sculptural work but also as building stone.
Since the limestone shows strong weathering phenomena, measures were taken in earlier
times to protect the stone works. In the 1950-80 s, for example, hydrophobic treatment was
applied to sculptures and building stones almost everywhere in Westphalia. Contrary to the
original intention of special protection, this often led to consequential damage. The stone has
always been a challenge for restorers and monument conservators. So far, various meas-

ures and methods of restoration have been carried out and it can be seen time and again
that this special rock needs special attention and care.
The project aims to develop sustainable concepts for the preservation of these monuments

based on the evaluation of previous measures. This includes the clarification of the material
science contexts as well as the development of a new type of modular guideline for the resto-
ration and long-term preservation of the objects concerned.
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Westfalen hat einen reichen Denkmalbestand an Objekten aus Baumberger Kalksandstein.
Dieser sehr feine und homogene Naturwerkstein ist haufig fur bildhauerische Arbeiten aber
auch als Bauwerkstein verwendet worden. Da der Kalkstein starke Verwitterungsphano-
mene zeigt, wurden schon zu friheren Zeiten MaRnahmen zum Schutz der steinernen
Werke vorgenommen. So wurden in den 1950-80er Jahren in Westfalen an Skulpturen und
Werksteinen fast flachendeckend Hydrophobierungen durchgefiihrt. Entgegen der
ursprunglichen Intention des besonderen Schutzes hat dies haufig zu Folgeschaden
gefiihrt. Das Gestein stellt schon seit jeher eine Herausforderung fiur Restauratoren und
Denkmalpfleger dar. Bisher wurden verschiedene MaRnahmen und Methoden zur Restau-
rierung durchgefiihrt und immer wieder kann festgestellt werden, dass dieses besondere
Gestein besondere Aufmerksamkeit und Pflege braucht.

Das Projekt hat es sich zum Ziel gemacht, auf der Grundlage der Evaluierung friherer
MafRnahmen nachhaltige Konzepte zum Erhalt dieser Denkmaler zu entwickeln. Dazu
gehoren die Klarung der materialkundlichen Zusammenhange sowie die Entwicklung eines
neuartigen modularen Leitfadens fiir die Restaurierung und den langfristigen Erhalt der
betroffenen Objekte.

Bearbeitung: IWT-WT/MPA-Bauwesen
Forderung: Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU)

Mikrobiologie

FKZ 22041918 ,,Biologische Entschwefelung von
Rohbiogas durch Griine Schwefelbakterien*

FKZ 22041918 ,,Biological removal of sulfur from raw biogas by Green
Sulfur Bacteria”

For the electrification of biogas the gas should be free of sulfide. Today, the current
method for the removal of sulfide is the injection of air into the gas phase of biogas
plants to promote the transfer of sulfide into sulfur. This popular and low cost pro-
cess is difficult to control and in many cases, a microbial oxidation of sulfur to sul-
furic acid is observed causing massive corrosion.

The goal is to develop a method for a downstream biological desulfurization of the
raw biogas as a cost-efficient and sustainable alternative to already applied tech-
niques using anaerobic phototrophic bacteria under infrared light.

Fir die Verstromung von Biogas muss das Gas frei von Schwefelwasserstoff
sein. Die Entfernung des Schwefelwasserstoffs erfolgt heutzutage nach gangiger
Praxis durch Einblasen von Luft in die Gasphase der Biogasanlagen, wodurch
die Umsetzung des Schwefelwasserstoffs zu Schwefel geférdert wird. Dieses
beliebte und kostenglinstige Verfahren ist schwierig zu kontrollieren und es
kommt sehr haufig zur mikrobiellen Oxidation des Schwefels, wobei Schwefel-
saure gebildet wird, mit der Folge von massiven Korrosionserscheinungen.

Es soll ein Verfahren zur nachgeschalteten biologischen Entschwefelung von
Rohbiogas unter Verwendung anaerober phototropher Bakterien unter Infrarot- Griine Schwefel- und Purpurbakterien unter
. . . . . . Infrarotlicht inkubiert

licht entwickelt werden, das als kostengiinstige und nachhaltige Alternative zu Green Sulfur und Purple Bacteria incubated
bisher angewandten Verfahren dienen soll. under infrared light

Bearbeitung: MPA-BIO
Forderung: BMEL durch FNR (FKZ 22041918)
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//'/'/ Fachbereich 4
Produktionstechnik
Maschinenbau &
Verfahrenstechnik

People 4
%Y ujiﬁiinn

Claim: ,,people for production ist
ebenso lesbar als ,,production for
people”

Approach: ,,people for production” is
just as readable as ,,production for
people“

2.2 Lehre und Ausbildung
2.2 Teaching and Training

Fachbereich 4: ,,Produktionstechnik —
Maschinenbau & Verfahrenstechnik*
Faculty 4: Production Engineering

In 1983, Faculty 4 Production Engineering of the University of
Bremen started teaching: with about a dozen scientists, 29 stu-
dents - and with a unique research and teaching concept. By
combining elements from the classic subjects of mechanical
engineering and process engineering, a modern study and
research concept was to be established in Bremen that was
unique in Germany until then. ,Practice” and ,project” were the
central keywords for teaching in the department. What was
viewed rather sceptically at the time is now a successful model
and the department is considered a pioneer in engineering
education. The students also give the department top marks: In
the categories of support, equipment and practical relevance, it
repeatedly lands in the top group in rankings. In the winter
semester 2019/2020, a total of 322 students began their stud-
ies in Faculty 4 Production Engineering.

Der Fachbereich 4 der Universitat Bremen ,Produktionstechnik —

Maschinenbau & Verfahrenstechnik® hat seit seiner Griindung
vor Uber 30 Jahren eine Uberaus positive Entwicklung genommen. Sie war so schwerlich
vorauszusehen, da das Vorhaben anfangs heftig umstritten war. Der Bremer ,Modellver-
such Produktionstechnik® wurde bundesweit und auch an der jungen Reform-Universitat
durchaus kontrovers diskutiert. Dennoch: 1974 wurde aktiv mit den Planungen fur die Griin-
dung des Fachbereichs und des Studiengangs Produktionstechnik begonnen und die Bre-
mer Politik unterstiitzte das Vorhaben nach Kraften. Nach fast zehnjahriger Vorbereitung
nahm der Fachbereich dann 1983 den Lehrbetrieb auf: mit rund einem Dutzend Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftlern, 29 Studierenden — und mit einem einzigartigen For-
schungs- und Lehrkonzept.
Durch die Kombination von Elementen aus den klassischen Studienfachern Maschinenbau
und Verfahrenstechnik sollte in Bremen ein modernes und in Deutschland bis dahin einzig-
artiges Studien- und Forschungskonzept aufgebaut werden. ,Praxis“ und ,Projekt* sind
dabei die zentralen Schllisselworte fur die Lehre im Fachbereich. Begrindet ist das auch
in seiner Geschichte. Die Professorinnen und Professoren der ersten Stunde kamen aus
der Industrie. Aus dem Berufsleben kannten sie die Projektarbeit und sahen das im ,Bre-
mer Modell“ definierte ,Projektstudium® als positiv an. Was seinerzeit eher skeptisch
betrachtet wurde, ist heute ein Erfolgsmodell und dem Fachbereich wird eine Vorreiterrolle
in der Ingenieurausbildung zugeschrieben. So fiihrt die Deutsche Akademie der Technik-
wissenschaften (acatech) gleich mehrere der Bremer Lehrveranstaltungen in ihrer ,Samm-
lung beispielgebender Projektarbeiten an Technischen Universitaten in Deutschland® auf.
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Auch die Studierenden verleihen dem Fachbereich Bestnoten: In den Kategorien Betreu-
ung, Ausstattung und Praxisbezug landet er bei den Rankings immer wieder in der Spit-
zengruppe. Im Wintersemester 2019/2020 haben insgesamt 322 Studierende das Stu-
dium im Fachbereich 4: ,Produktionstechnik — Maschinenbau & Verfahrenstechnik®
aufgenommen. Eine weitere Bestatigung fir seine Arbeit erhielt der Fachbereich als einer
der ersten in Deutschland vom Fakultatentag fiir Maschinenbau und Verfahrenstechnik
(FTMV) mit dem ,Gutesiegel fur hohe Qualitat in Lehre, Forschung und Organisation®. Es
dokumentiert die hohen Standards im Fachbereich und sieht es als Zeichen seiner Leis-
tungsfahigkeit, gerade in den Zeiten des zunehmenden Wettbewerbs um Forschungsmit-
tel und Studierende.
Inzwischen hat sich das Studienangebot des Fachbereichs — auch unter dem Einfluss des
Bologna-Prozesses — weiter ausdifferenziert. Insgesamt haben Studierende die Wahl zwi-
schen vier z. T. gestaffelten Studiengangen:
Produktionstechnik — Maschinenbau & Verfahrenstechnik

+ Erststudium mit Abschluss Bachelor of Science

+ Aufbaustudium mit Abschluss Master of Science

+ Aufbaustudium mit Abschluss Master of Science (nebenberuflich)

Wirtschaftsingenieurwesen

(zusammen mit dem FB 7 ,,Wirtschaftswissenschaften®)
* Erststudium mit Abschluss Bachelor of Science
+ Aufbaustudium mit Abschluss Master of Science

Systems Engineering
» Erststudium mit Abschluss Bachelor of Science
» Aufbaustudium mit Abschluss Master of Science

Berufliche Bildung Mechatronik/Lehramt an Beruflichen Schulen
(Lehramtsstudium)

* Erststudium mit Abschluss Bachelor of Science

+ Aufbaustudium mit Abschluss Master of Education

Space Engineering
» Aufbaustudium mit Abschluss Master of Science

Prozessorientierte Materialforschung — ProMat
+ Aufbaustudium mit Abschluss Master of Science

Daneben bietet seit 2006 eine Kooperation mit der Ecole nationale supérieure des mines de
Paris Université Henri Poincaré (Frau Prof. S. Denis) die Moglichkeit eines gemeinsamen
Masterabschlusses in ,Métallurgie“ im Rahmen des Erasmus-Programms. Die gute inter-
nationale Vernetzung des IWT kommt den Studierenden sehr haufig zugute. Praxissemes-
ter oder Projektarbeiten in der Industrie kénnen dank der Unterstutzung befreundeter Fir-
men oft weltweit vermittelt werden.
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Universitat
Bremen
{MAPEX Bremen

*.* Material. Process. Excellence.

Engagement des IWT in Lehre
und Ausbildung

IWT's commitment to teaching
and training

Universitare Lehre

Der Fachbereich 4 Produktionstechnik der Universitat Bremen zahlt im Wintersemester
2020/2021 ca. 1 656 Studierende und 56 Promotionsstudierende. Insgesamt 23 Professo-
rinnen und Professoren mit 32 unterschiedlichen Fachgebieten lehren in elf Studiengan-
gen von Maschinenbau und Verfahrenstechnik bis hin zu Wirtschaftsingenieurwesen, Sys-
tems Engineering und Berufliche Bildung. Insgesamt wurden den Studierenden in 2020
durch die Werkstofftechnik, die Fertigungstechnik und die Verfahrenstechnik des IWT
neben zahlreichen Ubungen und Lehrprojekten 54 fachspezifische Vorlesungen sowie 14
Labore angeboten.

University teaching

The Faculty 4 Production Engineering at the University of Bremen has approximately

1 656 students and 56 doctoral students in the winter semester 2020/2021. A total of

23 professors with 32 different subject areas teach in 11 degree programmes ranging from
mechanical and process engineering to industrial engineering, systems engineering and
vocational education. In 2020, the IWT*s materials technology, manufacturing technology
and process engineering departments offered students a total of 54 subject-specific lectures
and 14 laboratories, in addition to numerous exercises and teaching projects.

MAPEX Center for Materials and Processes
Studieren mit Praxisnahe direkt vor Ort

Das IWT ist Teil des MAPEX Center for Materials and Processes, einem fachbereichs- und
institutsiibergreifenden Kompetenznetzwerk im Bereich der Materialwissenschaft und
Werkstofftechnik und einer der fihrenden Materialforschungsverbinde an deutschen Uni-
versitaten. Das wissenschaftliche Ziel der mehr als 1000 wissenschaftlichen und techni-
schen Mitarbeitenden ist die Erforschung und Entwicklung von Materialien und Prozessen
fur Anwendungen im Bereich der nachhaltigen Mobilitat und Energie. Ein Fokus ist auch
die astronautische Exploration des Weltraums.

In 13 Bachelor- und 22 Master-Studiengangen bilden die MAPEX-Mitglieder hochqualifi-
zierte Fachkrafte und zuklnftige Forschende in traditionellen sowie spezialisierten MINT-
Fachdisziplinen aus. Das selbst gestaltete Curriculum ermoglicht ein kompetenzorientier-
tes Studium gemaR der eigenen Forschungsinteressen. Diese werden durch einen
Auslandsaufenthalt und eine Mentorin oder einen Mentor besonders gefordert.

Das MAPEX etabliert somit ein innovatives und deutschlandweit einzigartiges Ausbil-
dungskonzept fiir den wissenschaftlichen Nachwuchs. Nach dem Studium oder der Pro-
motion an der Universitat Bremen oder einem der Forschungsinstitute, wie dem Leibniz-
IWT, bestehen exzellente Berufsaussichten in der Forschung und in Industriezweigen wie
Maschinenbau, Automobilindustrie sowie Luft- und Raumfahrt und verwandten Branchen.
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Auszubildende Sandra Wall im Bereich Kaufleute fiir Biiromanagement Auszubildender Rouven Dietz in der Werkstoffpriifung

Trainee Sandra Wall in the field of Office Management Assistants Trainee Rouven Dietz in Materials Testing

Study with practical relevance directly on site

The IWT is part of the MAPEX Center for Materials and Processes, a cross-de-
partmental and cross-institutional competence network in the field of materials
science and materials engineering and one of the leading materials research
networks at German universities. The scientific goal of the more than 1000 sci-
entific and technical staff is the research and development of materials and pro-
cesses for applications in the field of sustainable mobility and energy; one focus
is the astronautical exploration of space.

In 13 Bachelor‘s and 22 Master‘s degree programmes, MAPEX members train
highly qualified professionals and future researchers in traditional as well as spe-
cialised STEM disciplines. The self-designed curriculum enables compe-
tence-oriented studies according to the students' own research interests. These
are particularly promoted by a stay abroad and a mentor.

MAPEX thus establishes an innovative training concept for young researchers
that is unique in Germany. After graduating or completing a doctorate at the Uni-
versity of Bremen or one of the research institutes, such as Leibniz-IWT, there
are excellent career prospects in research and in industrial sectors such as
mechanical engineering, the automotive industry and aerospace and related
industries.

Ausbildung

Seit 1967 ist das IWT anerkannter Ausbildungsbetrieb. In 2020 wurden die drei
Berufsausbildungen ,Werkstoffpriferin/Werkstoffprifer — Fachrichtung Metall-
technik®, ,Baustoffpriferin/Baustoffprifer Mortel und Beton® und ,Kaufleute fir
Biromanagement* am Institut angeboten. Die Auszubildenden am IWT werden
in einem interdisziplindren und internationalen Umfeld mit anspruchsvollen Auf-
gaben fiir den Einstieg in die Berufswelt vorbereitet. Als breit aufgestelltes Insti-
tut bietet das IWT den Auszubildenden einen umfassenden Einblick in die Abtei-
lungen der Werkstofftechnik, Verfahrenstechnik, Fertigungstechnik und die
Fachbereiche der Materialpriifungsanstalt Bremen (MPA). Dabei werden sie zum
einen in allen Bereichen von unseren Ausbilderinnen und Ausbildern betreut und
unterstitzt. Zum anderen profitieren die Auszubildenden von unseren kompeten-
ten Ausbildungsbeauftragten mit langjahriger Erfahrung und fachlicher Expertise.
Wahrend der dualen Berufsausbildung verbringen die Auszubildenden die prakti-
sche Ausbildung am Institut oder an der MPA und erhalten theoretische Grund-
kenntnisse in der Berufsschule in Hamburg/Beckum/Bremen. Im letzten Jahr
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Auszubildende Leonie Jendrek in der Werk-
stoffpriifung

Trainee Leonie Jendrek in materials testing

Auszubildende Anna-Katharina Kahrs in der
Baustoffpriifung

Trainee Anna-Katharina Kahrs in the Building
Materials Testing



erlernten sechs junge und motivierte Erwachsene einen Beruf
am IWT. Bereits einige Absolvierende mit exzellenten
Abschlissen fanden im IWT auch ihren spateren Arbeitsort.

Vocational training

IWT has been a recognised training company since 1967. In
2020, the three vocational training programmes ,Materials
Tester — Metal Technology*, ,Building Materials Tester Mortar
and Concrete” and , Office Management Assistant” were offered
Auszubildender Luca-Noel Mischnick in der Werkstoffprifung at the institute. The trainees at the IWT are prepared for their
Trainee Luca-Noel Mischnick in Materials Testing entry into the professional world in an interdisciplinary and
international environment with challenging tasks. As a broad-
based institute, the IWT offers the trainees a comprehensive
insight into the departments of materials engineering, process
engineering, production engineering and the specialist depart-
ments of the Bremen Materials Testing Institute (MPA). On the
one hand, they are supervised and supported by our trainers in
all areas. On the other hand, the trainees benefit from our com-
petent training officers with many years of experience and
technical expertise. During the dual vocational training, the
trainees spend the practical training at the Institute or at the
MPA and receive basic theoretical knowledge at the vocational
school in Hamburg/Beckum/Bremen. Last year, six young and
motivated young people learned a trade at the IWT. Already
some graduates with excellent degrees found their later place
of work at the IWT.

Nachwuchsférderung

Doch das IWT setzt bei seiner Nachwuchsférderung schon viel friiher an: im Kindergarten
und in der Schule. Durch Veranstaltungen im Rahmen der Kinder-Uni oder des Girls’ Day
soll die Technikfaszination der Kinder schon friih geférdert werden. Schulabgangerinnen
und Schulabgéngern bietet das IWT in zahlreichen Veranstaltungen die Gelegenheit, einen
Einblick in das Studium der Produktionstechnik an der Universitat Bremen zu gewinnen:
zum Beispiel im Rahmen des Herbstpraktikums.

Promoting young talent

But the IWT starts promoting young talent much earlier: in kindergarten and in school.
Through events within the framework of the Children‘s University or Girls* Day, the fasci-
nation of children for technology is to be promoted at an early age. The IWT offers school
leavers the opportunity to gain an insight into the study of production technology at the
University of Bremen in numerous events: for example, as part of the autumn internship.
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2.3 Personalia & Auszeichnungen
2.3 Personalia & Awards

Dr.-Ing. Jérémy Epp in das
Project Review Panel des
DESY berufen

Dr.-Ing. Jérémy Epp wurde zu Beginn des Jahres 2020 als Mit-
glied des Project Review Panel (PRP) ,Materials Science” des
Deutschen Elektronen-Synchrotons (DESY) nominiert. Fur eine
Amtszeit von drei Jahren wird der Leiter der Abteilung ,Physi-
kalische Analytik“ am Leibniz-IWT nun Teil der Kommission, die
Nutzervorschlage fiur neue Forschungsprojekte an den DESY-
Lichtquellen hinsichtlich ihrer wissenschaftlichen Exzellenz,
ihrer Durchflhrbarkeit an der gewahlten Experimentierstation
und ihrer Relevanz fir das allgemeine Forschungsprogramm
diskutiert und bewertet.

Das DESY zahlt zu den weltweit fihrenden Beschleunigerzent-
ren. Die Beschleuniger wie auch die Nachweisinstrumente, die
DESY entwickelt und baut, sind einzigartige Werkzeuge fir die
Forschung: Sie erzeugen das starkste Rontgenlicht der Welt,
bringen Teilchen auf Rekordenergien und 6ffnen insbesondere
fur Forschende in der Materialwissenschaft einzigartige Mog-
lichkeiten zur Analyse von werkstoffphysikalischen Vorgangen.
Aufgrund der hohen Nachfrage beurteilen insgesamt 13 Project Dr.-Ing. Jérémy Epp in das Project Review Panel des DESY berufen
Review Panels bestehend aus ca. 3 bis 10 externen nationalen Dr.-Ing. Jérémy Epp appointed to DESY‘s Project Review Panel
und internationalen Experten verschiedener Forschungsfelder

die eingereichten Antrage.

Herr Epp wendet selbst bereits seit mehr als zehn Jahren die

verschiedenen Maéglichkeiten der GroRforschungseinrichtungen, insbesondere an Synchro-

tronanlagen fir seine Forschung an. Dabei hat er unter anderem Grundlagenuntersuchun-

gen zu Mikrostruktur- und Spannungsentwicklungen mithilfe von In-situ Experimenten

unter komplexen Bedingungen realisiert wie z. B. wahrend des Festwalzens oder zuletzt

bei der additiven Fertigung von Werkzeugstahlen.

Dr.-Ing. Jérémy Epp appointed to
DESY's Project Review Panel

Dr.-Ing. Jérémy Epp was nominated as a member of the Project Review Panel (PRP) ,Mate-
rials Science” of the German Electron Synchrotron (DESY) at the beginning of 2020. For a
term of three years, the head of the ,Physical Analytics“ department at Leibniz-IWT will now
be part of the commission that discusses and evaluates user proposals for new research pro-
jects at the DESY light sources in terms of their scientific excellence, their feasibility at the
chosen experimental station and their relevance to the general research programme.
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Dr. I. Okulov zum Associate Professor an der UrFU berufen

Dr. I. Okulov appointed Associate Professor at UrFU

A

L

DESY is one of the world‘s leading accelerator centres. The accelerators as well as the
detection instruments that DESY develops and builds are unique tools for research: they
generate the strongest X-ray light in the world, bring particles to record energies and open
up unique possibilities for the analysis of material physics processes, especially for engi-
neers and materials scientists. Due to the high demand, a total of 13 Project Review Pan-
els consisting of about 3-10 external national and international experts from various
research fields assess the submitted applications.

Mr. Epp himself has been using the various possibilities of large-scale research facilities,
especially synchrotron facilities, for his research for more than 10 years. Among other
things, he has carried out basic investigations on microstructure and stress developments
with the help of in-situ experiments under complex conditions, such as during solid rolling
or most recently in the additive manufacturing of tool steels.

Dr. I. Okulov zum
Associate Professor an der
UrFU berufen

Hohe Anerkennung fur Dr. llya Okulov: Er wurde im vergange-
nen Jahr zum Associate Professor (in Teilzeit) an der Urali-
schen Foderalen Universitat (UrFU) Russland berufen.
Herr Okulov ist Wissenschaftler in der Verfahrenstechnik an
der Universitat Bremen in Kooperation mit dem Leibniz-Institut
fur Werkstofforientierte Technologien — IWT im Bereich der
Additiven Fertigungstechnologien. Zur Forschungsinfrastruktur
der UrFU gehdren u.a. sechs gemeinsam mit der Russischen
Akademie der Wissenschaften betriebene Forschungsinstitute,
darunter das Institut fir Metallurgie, das Institut fur die Physik
von Metallen und das Institut fir zukunftstrachtige Materialien.
Seit Anfang 2019 besteht ein Kooperationsvertrag zwischen
der Universitat Bremen und der Uralischen Fdderalen Universi-
tat, der die langfristige Partnerschaft im Bereich der Forschung
und Innovation sichert. Dies ist ein Ergebnis der seit 2018 lau-
4 fenden engen Zusammenarbeit zwischen den Forschungs-
gruppen der Verfahrenstechnik an der Universitat Bremen,
dem Leibniz-IWT und der Uralischen Féderalen Universitat auf
dem Gebiet der additiven Fertigung von Magnetsystemen.
Die Professur fiir Dr. llya Okulov ist ein wichtiger Schritt, den inter-
disziplinaren Wissens- und Expertenaustausch zwischen beiden Seiten weiter zu intensivieren
und beide Standorte zu starken.

Dr. I. Okulov appointed Associate
Professor at UrFU

High recognition for Dr. llya Okulov: he was appointed Associate Professor (part-time) at
the Ural Federal University (UrFU) Russia last year.

Mr Okulov is a scientist in process engineering at the University of Bremen in cooperation
with the Leibniz Institute for Materials Oriented Technologies — IWT in the field of additive
manufacturing technologies. The research infrastructure of the UrFU includes, among oth-
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ers, six research institutes jointly operated with the Russian Academy of Sciences, includ-
ing the Institute of Metallurgy, the Institute of the Physics of Metals and the Institute of
Promising Materials. A cooperation agreement between the University of Bremen and the
Ural Federal University has been in place since the beginning of 2019, securing the long-
term partnership in the field of research and innovation. This is a result of the close cooper-
ation between the process engineering research groups at the University of Bremen,
Leibniz-IWT and the Ural Federal University in the field of additive manufacturing of mag-

netic systems, which has been ongoing since 2018.

The professorship for Dr llya Okulov is an important step towards further intensifying the
interdisciplinary exchange of knowledge and experts between the two sides and strength-

ening both locations.

Leibniz-IWT erhalt Zertifikat
,audit berufundfamilie

Grol3e Freude am Leibniz-IWT: Zum 15. Méarz 2020 erhalt das
Institut das bundesweite Zertifikat der berufundfamilie. Der
Auszeichnung voran ging eine intensive Vorbereitungsphase,
in der ein ausgewahltes Projektteam gemeinsam mit dem
Direktorium sowie einem externen Berater Zielsetzungen und
einen Malinahmenkatalog erarbeitet hat. Diese gilt es nun in
den nachsten drei Jahren umzusetzen.

Mit dem Zertifikat berufundfamilie geht das Leibniz-IWT einen
weiteren Schritt, um sich fur die Anforderungen der Zukunft fit
zu machen. Denn gute Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter zu fin-
den und zu halten, ist ein wichtiges Thema — auch fir wissen-
schaftliche Einrichtungen. Dabei ist die Unterstltzung der Ver-
einbarkeit von Beruf und Familie ein entscheidender Faktor,

Leibniz-IWT erhélt Zertifikat ,,audit berufundfamilie
Leibniz-IWT receives ,,audit berufundfamilie” certificate

der einen Arbeitgeber attraktiv flir Mitarbeitende macht. Darum engagiert sich das Leibniz-
IWT bereits seit Jahren in der stetigen Weiterentwicklung zu diesen Themen. Seit 2016
tragt das Institut bereits das Bremer Siegel ,ausgezeichnet familienfreundlich®.

Leibniz-IWT receives

,audit berufundfamilie“ certificate

Great joy at Leibniz-IWT: On 15 March 2020, the institute will receive the nationwide beru-
fundfamilie certificate. The award was preceded by an intensive preparatory phase in

which a selected project team worked together with the board of directors and an external
consultant to develop objectives and a catalogue of measures. These must now be imple-

mented over the next three years.

With the berufundfamilie certificate, Leibniz-IWT is taking a further step towards making
itself fit for the demands of the future. Because finding and retaining good employees is an
important topic — also for scientific institutions. Supporting the compatibility of work and
family is a decisive factor that makes an employer attractive for employees. That is why the
Leibniz Institute for the World Economy has been involved in the continuous development
of these topics for years. Since 2016, the Institute has already carried the Bremen seal

Lexcellent family-friendly*.
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,Beruf und Familie —

Das gehort am Leibniz-IWT
zusammen!*

,,Work and family —

it belongs together at
Leibniz-IWT!*

After Leibniz-IWT already received the ,ausgezeichnet familien-
freundlich® certificate in 2016, the great commitment of the then
Family WG and now the ,Beruf und Familie® sub-project was
Beruf und Familie - Das gehért am Leibniz-IWT zusammen!* rewarded with the berufundfamilie audit in March 2020. This

,,Work and family - it belongs together at Leibniz-IWT!* nationwide audit is a programme designed to help companies
become more family-friendly. On the topic of work-life balance
at Leibniz-IWT, an interview was conducted by Meret Réker, a
student employee in science communication, with two members of the ,Work and Family*
sub-project, Anja Kuhimann and Anastasiya Tonjes.

Nachdem das Leibniz-IWT im Jahr 2016 bereits das Zertifikat ,ausgezeichnet familienfreundlich®
erhielt, wurde das grofe Engagement der damaligen AG Familie und heute Teilprojekt ,,Beruf und
Familie* im Marz 2020 mit dem Audit berufundfamilie belohnt. Dieses bundesweite Audit ist ein
Programm, das Unternehmen dazu verhelfen soll, familienfreundlicher zu werden. Zum Thema
Vereinbarkeit von Beruf und Familie am Leibniz-IWT wurde ein Interview von Meret Réaker, einer
studentischen Mitarbeiterin der Wissenschaftskommunikation, mit zwei Mitgliedern des Teilpro-
jektes ,Beruf und Familie®, Anja Kuhlmann und Anastasiya Tonjes, durchgefihrt.

Meret Riker: Das Leibniz-IWT hat im Méarz 2020 das Audit berufundfamilie verliehen bekom-
men. Dazu wurde ein MalRnahmenkatalog erstellt, der innerhalb der nachsten drei Jahre
umgesetzt werden soll. Welche der darin festgehaltenen Punkte wiirden Sie hervorheben?
Anja Kuhlmann: Der MalRnahmenkatalog wurde auf Grundlage von drei Workshops vom
gesamten Leibniz-IWT erstellt. Wir haben uns bemiht, neben der Geschéaftsflihrung auch
mdglichst viele andere Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter aus verschiedenen Bereichen an
der Erstellung der Zielvereinbarung zu beteiligen. Es war uns wichtig, im Unternehmen ein
Bewusstsein fiir das Thema Vereinbarkeit von Familie und Beruf zu schaffen. Deshalb
haben wir auch einen eigenen Bereich auf der Homepage eingerichtet und uns in internen
Veranstaltungen noch einmal vorgestellt. Punkte, die im MaRnahmenkatalog festgehalten
wurden, sind zum Beispiel Regelungen zum Mobilen Arbeiten und eine weitere Flexibilisie-
rung der Arbeitszeiten.

Anastasiya Tonjes: Ich finde, dass sich dieses neue Bewusstsein auch darin zeigt, dass
die meisten Termine auf den Vormittag gelegt werden, sodass auch unsere Teilzeitkrafte
gut an ihnen teilnehmen kénnen. Es ist am Leibniz-IWT mittlerweile zu einer Selbstver-
standlichkeit geworden, dass darauf Ricksicht genommen wird.

Anja Kuhlmann: Das stimmt. Ein gutes Beispiel dafir ist auch der Beginn der Corona-Pande-
mie. Als die Schulen und Kindergérten geschlossen wurden, hat das Leibniz-IWT sofort reagiert
und allen Eltern angeboten, ihre Arbeit nach Hause zu verlegen. Das ist gelebte Familienpolitik!
Meret Raker: Auf der Homepage des Leibniz-IWT beschreibt das Institut folgendes Ziel:
~eine nachhaltige, familienbewusste Unternehmenskultur [...] schaffen. Zudem sollen Viel-
falt und Chancengerechtigkeit ermdglicht und unterstitzt werden [...]“. Was versteht das
Leibniz-IWT unter Chancengerechtigkeit?
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Anja Kuhlmann: Chancengerechtigkeit nach unserem Ver-
standnis bedeutet dieselben Rechte fir alle Geschlechter und
alle Ausgangssituationen. Daran arbeiten wir intensiv. Es ist ein
Ziel, an dem langfristig angesetzt werden und fur das man in
den Kopfen viel bewegen muss. Wir méchten beispielsweise,
dass alle wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter,
die ihre Promotion machen wollen, auch die Mdglichkeit dazu
erhalten und das unabhangig von ihrer familiaren Situation.
Anastasiya Tonjes: Wichtig ist dabei auch, dass nicht pauschal
davon ausgegangen wird, dass die Frau fir Iangere Zeit in Eltern-

. . L. . . Digitales Interview von Meret Réker mit Dr.-Ing. Anastasiya Ténjes
zeit geht. Es gibt genug Gegenbeispiele, bei denen der Mann die- und Anja Kuhlmann

R EE T B TIT LT "

sen Part Gibernimmt. Auch ich habe nach drei Monaten Elternzeit Digital interview by Meret Réker with Dr.-Ing. Anastasiya Ténjes and
weiter an meiner Promotion gearbeitet. Die Chancengerechtigkeit Anja Kuhlmann

bezieht sich auRerdem natirlich auch auf die verschiedenen Kultu-

ren. Wir sind am Leibniz-IWT ja auch ein sehr multikulturelles Team.

Anja Kuhlmann: Ich personlich pladiere dafir, dass noch mehr Manner in Elternzeit
gehen. Dann erledigt sich dieses ganze Thema endgliltig.

Anastasiya Tonjes: Mutter oder Vater zu sein bedeutet ibrigens auch, sehr gut organi-
siert zu sein. In meiner Abteilung habe ich ein sehr gutes Vorbild dazu: Wenn man in Teil-
zeit arbeitet und gleichzeitig mehrere Kinder erzieht, muss eben die Strukturierung des
Tages auf einem ganz anderen Niveau erfolgen!

Meret Raker: Ich finde es schon, dass Sie das noch einmal herausstellen. Haufig wird nur
das Negative gesehen und davon ausgegangen, dass man sich fir Arbeit oder Familie ent-
scheiden misste. So ist es aber nicht und so soll es am Leibniz-IWT auch nicht sein.

Anja Kuhlmann: Genau. Daran arbeiten wir und besonders in den letzten Jahren haben
wir bei der konkreten Umsetzung dieser Themen auch schon einiges erreicht. Vor allem an
den Arbeitszeitmodellen zeigt sich die Flexibilitat des Instituts. Wirklich aufhéren zu arbei-
ten, mdéchte kaum jemand und wir setzen alles daran, dass die Mitarbeiterinnen und Mitar-
beiter Familie und Beruf unter einen Hut bekommen kénnen.

Meret Raker: In diesem Zusammenhang méchte ich gerne auf das Thema mobiles Arbei-
ten zu sprechen kommen. Durch die Corona-Pandemie waren viele Arbeithehmerinnen
und Arbeitnehmer dazu gezwungen, ihre Arbeit in das eigene Zuhause zu verlegen. Soll
diese Arbeitsform auch in Zukunft beibehalten werden?

Anja Kuhlmann: Ja, ein mobiles Arbeiten wird weiterhin mdglich sein. Allerdings gibt es
dazu bisher noch keine konkreten Regelungen. An der Betriebsvereinbarung zum mobilen
Arbeiten wird allerdings in dem Teilprojekt ,Beruf und Familie* aktuell intensiv gearbeitet.
Ein erster Vorschlag liegt bereits vor.

Meret Raker: Berufundfamilie hat eine interne Umfrage am Leibniz-IWT zum Thema des
mobilen Arbeitens durchgefihrt, die dann unter anderem von Frau Ténjes ausgewertet und
vorgestellt wurde. Welche Ergebnisse sind hier besonders hervorzuheben?

Anastasiya Tonjes: Genau, in der Umfrage ging es darum, in welchem Maf3e das mobile Arbei-
ten im Falle des Leibniz-IWT mdglich ist, wie sich die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter aus den
verschiedenen Abteilungen diese Arbeitsform in Zukunft vorstellen und welche Unterstitzung sei-
tens des Unternehmens noch fehlt. Besonders hervorzuheben ist, dass sich die allermeisten Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeiter wiinschen, auch in Zukunft von zuhause zu arbeiten. Rund 99 % der
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter haben sich fir eine der Antwortméglichkeiten ,Ja, regelmagig*
(55 %), Ja, unregelmaBig” (37 %) oder ,Ja, regelmafig und unregelmanig® (7 %) entschieden.
Anja Kuhlmann: In der Auswertung fand ich es auch spannend, dass die meisten Mitarbei-
terinnen und Mitarbeiter sehr gemafigte Wiinsche zum mobilen Arbeiten hatten. Die meisten
haben sich bezuglich der Quantitat fur die Antwort ,zwei Tage pro Woche* entschieden und
waren auch mit der bisherigen Unterstiitzung durch das Leibniz-IWT zufrieden.

Anastasiya Tonjes: Auch die Bereitschaft, eigene Schreibtische und Stiihle sowie den
Internet- und Festnetz-Anschluss flir das mobile Arbeiten zu nutzen, war da.
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Meret Raker: Haben alle Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter mobile Endgerate zur Verfigung
gestellt bekommen oder wurden da auch die Eigenen genutzt?

Anja Kuhlmann: Als das Institut pandemiebedingt geschlossen wurde, hatten alle Mitar-
beiterinnen und Mitarbeiter die Moglichkeit, ihr Equipment aus dem IWT mit nach Hause zu
nehmen. Dieses Angebot haben viele Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter wahrgenommen.
Anastasiya Tonjes: Das Leibniz-IWT hat in dieser Zeit auch neue Laptops fiir sehr viele
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter beschafft. Hier wurde schnell auf die Situation reagiert.
Die Pandemie hat beztiglich des mobilen Arbeitens wie ein Katalysator gewirkt. Diese
Arbeitsform gab es zuvor zwar auch schon in Einzelfallen, aber so waren wir plétzlich dazu
gezwungen, viele Prozesse zu digitalisieren.

Anja Kuhlmann: Auf3erdem hat die Pandemie gezeigt, wie gut mobiles Arbeiten funktionieren kann.
Anastasiya Tonjes: Auch bezuglich der Vereinbarkeit von Beruf und Familie spielt die
Moglichkeit des mobilen Arbeitens eine grol3e Rolle. Wenn beispielsweise die KiTa oder
Schule zu sind, kann von zuhause gearbeitet werden. Und wenn das Kind im Meeting
durch das Bild lauft oder auf den Schol} klettert und winkt, gibt es keine irritierten Blicke,
weil alle wissen ,Beruf und Familie — Das gehort am Leibniz-IWT zusammen!*

IWT-Alumni Dr.-Ing.

Marian Skalecki mit Innovation
Award 2019 der Schaeffler
FAG Stiftung ausgezeichnet
Am 21.10.2020 wurde der Innovation Award 2019 der Schaeffler

FAG Stiftung an acht Nachwuchswissenschaftlerinnen und -wis-
senschaftler fir ihre zukunftsweisenden Arbeiten vergeben. Bei

IWT-Alumni Dr.-Ing. Marian Skalecki mit Innovation Award 2019 der der virtuellen Preisverleihung ehrten Uwe Wagner, Vorstand For-

Schaeffler FAG Stiftung ausgezeichnet

IWT alumni Dr.-Ing. Marian Skalecki honoured with 2019 Schaeffler

FAG Foundation Innovation Award

schung und Entwicklung sowie Mitglied des Stiftungsvorstandes,
und Andreas Hamann, Leiter Personal Europa und Vorsitzender
des Stiftungsvorstands, die nationalen und internationalen Preis-
trager. In der Kategorie ,Promotion” erzielte der IWT-Ehemalige
Dr.-Ing. Marian Skalecki den ersten Preis in Héhe von 6.000 Euro, der in seiner Dissertation
ein Simulationsmodell zur Vorausberechnung des Carbonitrierens erarbeitete.

IWT alumni Dr.-Ing. Marian Skalecki
honoured with 2019 Schaeffler FAG
Foundation Innovation Award

On 21.10.2020, the Innovation Award 2019 of the Schaeffler FAG Foundation was pre-
sented to eight young scientists for their pioneering work. At the virtual award ceremony,
Uwe Wagner, Member of the Board of Managing Directors for Research and Development
and Member of the Foundation‘s Board of Directors, and Andreas Hamann, Head of
Human Resources Europe and Chairman of the Foundation‘s Board of Directors, honoured
the national and international award winners. In the category ,Doctorate”, former IWT
member Dr.-Ing. Marian Skalecki won the first prize of 6,000 euros for his dissertation on a
simulation model for predicting carbonitriding.
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Jubilaen und Renteneintritte
Anniversaries and retirements

Das IWT dankt allen Mitarbeitenden herzlich fir ihr jahrelanges Engagement und wiinscht
ihnen alles Gute fur die Zukunft.

The IWT sincerely thanks all employees for their years of commitment and wishes them all
the best for the future.

Jubildaen am Leibniz-IWT im Jahr 2020

Anniversaries at Leibniz-IWT in 2020:

Carsten Steinbeck — 25 Jahre

IWT-Kolleginnen und Kollegen, die in 2020 nach langjahriger
Tatigkeit in den Ruhestand verabschiedet wurden

IWT colleagues who retired in 2020 after many years of

employment:

Igor Chulkov — 17 Jahre Ellen Matthaei-Schulz — 34 Jahre
Alwin Schulz — 34 Jahre Seyed-Jafar Tavakkoli — 27 Jahre
Thomas Wriedt — 30 Jahre Elke Hiske-Wundrak — 19 Jahre

Hans-Werner Zoch — 16 Jahre
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Der neue Geschaftsfuhrende
Direktor des Leibniz-IWT

The new Executive Director of the
Leibniz-IWT

Herr Prof. Fechte-Heinen ist seit Juni 2020 neuer Geschéftsfiihrender
Direktor am Leibniz-IWT

On 1.6.2020 Prof. Dr.-Ing. habil. Rainer Fechte-Heinen took up
his position as the new Executive Director of Leibniz-IWT and
succeeded Prof. Dr.-Ing. Zoch. Mr Fechte-Heinen's career
began with his studies in mechanical engineering with a focus
on materials simulation and mechanics and led him via his
habilitation and honorary professorship at the Ruhr University
Bochum most recently to many years of work at thyssenkrupp
Steel Europe AG. But who is Prof. Dr. Fechte-Heinen in pri-
vate, how does he see Leibniz-IWT and what is his vision for
the institute? In the interview, the new Chairman of the Board
of Directors talks about his fascination of steel as a material,
his love of sailing, and that he has found his dream job at the
IWT and at the University of Bremen, where he wants to ,fur-
ther develop the tried and tested things and add something
appropriate®.

Zum 1.6.2020 nahm Herr Prof. Dr.-Ing. habil. Rainer Fechte-
Heinen seine Tatigkeit als neuer Geschaftsflihrender Direktor
des Leibniz-IWT auf und trat die Nachfolge von Herrn Prof. Dr.-
Ing. Zoch an. Die Karriere von Herrn Fechte-Heinen begann
mit seinem Maschinenbaustudium mit den Schwerpunkten
Werkstoffsimulation und Mechanik und fihrte ihn Uber seine
Habilitation und Honorarprofessur an der Ruhr-Universitat
Bochum zuletzt in die langjahrige Tatigkeit bei der thyssen-
krupp Steel Europe AG. Doch wer ist Herr Prof. Dr. Fechte-

Prof. Fechte-Heinen is the new Executive Director at Leibniz-IWT Heinen privat wie sieht er das Leibniz-IWT und welche Vision

since June 2020

hat er fir das Institut?

Herr Prof. Fechte-Heinen, was hat Sie am meisten an der Tatigkeit am Leibniz-IWT
und an der Universitat Bremen gereizt?

Darauf gabe es ziemlich viele unterschiedliche Antworten, denn das Leibniz-IWT, die
dortige Werkstofftechnik und die MPA Bremen sind sehr vielfaltig aufgestellt und verfi-
gen in jedem ihrer Tatigkeitsfelder nicht nur Gber erfahrene und erfolgreiche Experten,
sondern auch Uber eine Ausstattung, die nur an wenigen Forschungsinstituten zu fin-
den ist. Zudem liegt ein wichtiger Schwerpunkt beim Werkstoff Stahl, der mich seit vie-
len Jahren beschaftigt und immer wieder neu fasziniert. Im Fachbereich 4 Produktions-
technik ist eine einmalige Kombination an Expertise unter anderem in der
Werkstofftechnik vertreten. Ich freue mich darauf, mich in diesem Umfeld einbringen zu
kénnen!
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Worauf freuen Sie sich am meisten?

Auf die gute Zusammenarbeit mit meinen neuen Kolleginnen und Kollegen, Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern. Das Leibniz-IWT steht fur eine gelebte Zusammenarbeit zwischen Werkstoff-
technik, Fertigungstechnik, Verfahrenstechnik und der MPA, woran ich gerne anknupfen
werde. Und dass dies viel mehr als nur ein historisch gewachsener Zusammenschluss unter-
schiedlicher Forschungsrichtungen ist, habe ich in meinen Gesprachen in Bremen immer wieder
festgestellt: Ich konnte mich bereits mit einigen Personen am Leibniz-IWT austauschen und
habe die Kombination aus Begeisterungsfahigkeit und fachlicher Kompetenz, die in jedem die-
ser Gesprache zu spannenden gemeinsamen Themen fiihrte, bereits sehr zu schatzen gelernt.
Gleiches gilt Ubrigens auch im Fachbereich 4 Produktionstechnik, in dem ich mich von Beginn
an in Lehre und Forschung einbringen mochte. Daher habe ich am Leibniz-IWT und an der
Universitat Bremen schlicht und einfach meinen , Traumjob“ gefunden.

Was ist lhnen wichtig fiir die Zukunft?

Vor allem muss das Leibniz-IWT sowohl fur die Mitarbeitenden als auch die verschiedenen Koope-
rationspartner in Industrie und Wissenschaft das bleiben, was es bisher ist: ein zuverlassiger, kom-
petenter und starker Partner in der Forschung und Entwicklung sowie in der Dienstleistung. Dari-
ber hinaus sehe ich einige Themenbereiche, welche die Forschungslandschaft des Leibniz-IWT
sehr gut erganzen kénnten und in denen ich bereits einiges an Erfahrung mitbringe. Ich freue mich
darauf, vieles davon schon bald gemeinsam mit den entsprechenden Beteiligten am Leibniz-IWT
angehen zu kénnen. Zusammenfassen liel3e sich meine Zukunftsvision, wenn man es so nennen
maochte, also mit den Worten ,Bewahrtes weiterentwickeln und Passendes erganzen®.

Haben Sie eine Verbindung zur Stadt Bremen bzw. konnten Sie sich schon gut einleben?

Die Stadt Bremen habe ich vor Uber zehn Jahren bei einem Urlaub mit meiner Frau ken-
nengelernt und wir haben uns hier auf Anhieb wohlgefiihlt: Bremen hat fir mich ein ganz
eigenes Flair. Es ist schon, in einer GroR3stadt mit dem entsprechenden Angebot zu woh-
nen und dennoch alles mit dem Fahrrad erledigen zu kdnnen. Das war im Ruhrgebiet nicht
immer der Fall.

Was machen Sie gerne in lhrer Freizeit? Was ist lhnen als Privatmensch wichtig?

Das Wichtigste sind zunachst Freunde und Familie. Mit meiner Frau reise ich gerne und
gemeinsam haben wir schon alle Kontinente besucht — aul3er Stidamerika, wo ich bisher
nur alleine war. Mein liebstes Hobby ist aber das Segeln. Mit 16 Jahren habe ich die ent-
sprechenden Scheine gemacht und auch jetzt mit 40 Jahren finde ich noch regelmaRig
Zeit, einen Torn oder eine Segelfreizeit mit meinem Verein zu machen. Dazu bin ich auch
in den letzten Jahren oft nach Norddeutschland gefahren.

Was waren Sie geworden, wenn Sie nicht Ingenieur/Wissenschaftler geworden waren?

Als Jugendlicher wollte ich lange Ubersetzer werden, denn in der Schule habe ich mich
neben Mathematik und Physik immer sehr gern mit Fremdsprachen beschaftigt. Da ich kei-
nen Ingenieur kannte, war ich zunachst nicht auf die Idee gekommen, meine Faszination
an Technik zum Beruf zu machen. Dabei wéare das naheliegend gewesen, da ich nicht nur
gerne Motorrad fuhr und fahre, sondern meine Oldtimer-Motorrader auch selbst in Stand
setzte. Aber zum Glick konnte ich mich bei einer Infoveranstaltung zur Berufswahl dann
Uber die Ingenieurwissenschaften informieren und habe meine darauf folgende Entschei-
dung, diesen Weg einzuschlagen, noch keine Sekunde lang bereut.
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Haben Sie eine personliche Erfolgsformel oder ein Motto?

Ob man das als Erfolgsformel bezeichnen kann, bin ich nicht sicher, aber ich habe festge-
stellt, dass viele Themen umso faszinierender sind, wenn man sich langer und intensiver
damit beschaftigt. Daher freue ich mich immer dartber, mich in neue Aufgaben und The-
menfelder einzuarbeiten und habe dies auch schon relativ haufig getan.

Nehmen wir als Beispiel den Werkstoff Stahl: Immer wieder begegne ich Menschen, die nicht
verstehen, was es daran noch zu erforschen gibt. Dann erklare ich gerne, wie beispielsweise
durch die Entwicklungen der letzten Jahrzehnte die Crashsicherheit und Leistungsfahigkeit
im Auto deutlich erhdht werden konnte, und das bei abnehmendem Gewicht und Bauraum
der Karosserie und des Getriebes... und stelle dann meist fest, dass niemand darauf ver-
zichten moéchte, was hier durch werkstofftechnische Innovationen erreicht wurde!
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3.1 Promotionen
3.1 Doctorates

Dr.-Ing. Hendrik Naatz

Energy Levels and Dissolution: Two Predictors of Metal Oxide Nano-Bio Interactions
01.10.2020

The increasing use of synthetic nanomaterials requires reliable predictions of the environ-
mental impact of nanoparticles. In this thesis, ‘Energy Levels and Dissolution: Two Predic-
tors of Metal Oxide Nano-Bio Interactions’, two key predictors of the toxicity of metal oxide
nanoparticles are investigated: (1) the energy levels of the electronic band structure and
(2) the dissolution behavior. The precise quantification and the specific adaptation of the
particle properties through incorporation of foreign atoms are the focus of this thesis.

If the energy levels available in metal oxide nanoparticles, such as the conduction and
valence band, overlap with those of the biological environment, cell-damaging reactions can

be triggered. For the quantification of the energy levels under environmental experimental
conditions, a three-step process for the production of porous nanoparticle electrodes was
developed, which enables the electrochemical characterization of nanoparticles in aqueous
environments. In the first process step, the nanoparticles are transferred to an electrically
conductive electrode substrate using established methods. To prevent any disruptive contri-
bution by the electrode substrate, the pores of the nanoparticle layer are filled with a mono-
mer in the second process step, which is polymerized subsequently. The third process step
is a plasma treatment of the nanopatrticle-polymer electrode surface to ensure the contact
between nanoparticles and the environment, as required for the measurement. With this
method the flat band potential of five metal oxide nanomaterials was precisely determined,
which is directly related to their energy levels. In relation to the biological environment, the
potential hazard of the nanoparticles can be predicted from the measurements.

If nanomaterials dissolve in biological environments, the species which are released play a
more important role than the energy levels of the materials. If toxic species are released,
the dissolution kinetics in relation to the regulatory mechanisms of the cell determine the
fate. Due to their strong dissolution in biological environments, copper oxide and zinc oxide
nanoparticles are materials with a high toxicity in cell and animal studies. In both cases,
the incorporation of iron (doping) during particle synthesis has led to a significant reduction
in dissolution and thus toxicity. In this thesis, the dissolution kinetics of copper oxide nano-
particles in abiotic model media were investigated by absorption spectroscopy to identify
differences between pure and doped materials. In contrast to the rapid release of pure cop-
per oxide, a two-step dissolution process was observed for iron-doped copper oxide. Parti-
cle characterization before and after partial dissolution reveals structural changes of the
particles and is the basis for the kinetic model developed in this thesis. With the help of the
model, structure-release relationships were established and the essential parameters of
the dissolution were identified.

Through the model-based modification of the copper oxide dissolution kinetics to the bio-
logical environment, the toxicity was used in nanomedicine to specifically attack cancer
cells without affecting healthy cells. In combination with immunotherapy, tumors disap-
peared completely in the in vivo study. Even where conventional chemotherapy failed due
to the development of drug resistances, the approach with nanoparticles was successful.
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Dr.-Ing. Stepan Jermolajev

Thermomechanische Prozessgrenzen fiir das Verzahnungsschleifen
13.01.2020

Die Dissertation befasst sich mit der Aufstellung einer thermomechanischen Prozess-
grenze fir Schleifprozesse, welche auf Grundlagen der Werkstoffphysik beruht. Die ther-
momechanische Prozessgrenze wird zuerst theoretisch abgeleitet und nachfolgend mithilfe
von Schleifexperimenten validiert. Ein besonderer Fokus liegt dabei auf der Anwendung
der thermomechanischen Prozessgrenze fiir die haufigsten Verzahnungsschleifprozesse,
das diskontinuierliche Profilschleifen sowie das kontinuierliche Walzschleifen.

Dr.-Ing. Carla Adriana Theis Soares Diehl

Investigation and analysis of the pre-straightening influences in
AISI 1045 steel drawn bars
26.05.2020

The drawn bars are the raw material for manufacturing of automotive shafts for presenting
high mechanical properties, good dimensional quality and surface finish. The residual
stress generated in the manufacturing process can potentially lead to distortion and dimen-
sional variations in mechanical components. Process parameters such as pressure and
distance between the pre-straightening rollers, material properties, friction between the tool
and the workpiece, as well as wire drawing parameters like reducing and die angle, influ-
ence the residual stresses induced in the final product. Numerical simulation is a resource-
ful tool to evaluate the level of influence of each parameter involved in the process: it does
not require the manufacture of prototypes and it eliminates the ,try-out® process which is
very common in experimental procedures. The work presented herein mainly aims at
investigation and improvement of the pre-straightening influences in the wire drawing pro-
cess chain by investigating the behavior of residual stresses generated in the process of
AISI 1045 steel bars. Besides, the variation of process parameters, such as distance of
pre-straightening rolls, through numerical simulation and subsequent comparison with
results from experimental measurements were performed. The numerical simulations of
the pre-straightening process have shown heterogeneous profiles of deformation and, con-
sequently, heterogeneous profiles of residual stress at both the surface and in the section
of the simulated bars. This heterogeneity of deformation can be noted after drawing on
specific areas of the workpiece, and it leads to the conclusion that the deformations are
carried from one process to the next one. The changes in the distance of the rolls have
shown that the first couple of the horizontal rolls has more significant influence in the distri-
bution of stress and strains after wire drawing.

Dr.-Ing. Nevaf Ciftci

Cooling strategies for the atomization of glass-forming alloys
26.05.2020

Metallic glasses or bulk metallic glasses are a new class of materials. These amorphous
metals have a disordered structure, resulting in outstanding properties when compared to
crystalline materials such as high hardness, strength, elasticity, good wear and corrosion
resistance, and superior soft magnetic properties. The properties of metallic glasses
depend on alloy composition and cooling conditions during solidification. The liquid must
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be cooled rapidly to avoid crystallization, forcing the melt to retain its liquid atomic struc-
ture. The required cooling rates to obtain an amorphous solid are limited by time-depend-
ent heat conduction, restricting product dimensions. Geometric limitations can be over-
come by powder synthesis and consolidation to introduce metallic glasses to the
commercial market. Gas atomization is a promising technique in the commercial produc-
tion of metallic glasses, as amorphous particles can be produced due to the high sur-
face-to-volume ratio through conduction and radiation.

The aim of this PhD thesis was the development of novel cooling strategies for the atomi-
zation of glass-forming alloys to increase cooling rates during droplet solidification. The
focus was on the atomization of soft ferromagnetic glass-forming alloys with commercial
purity. These alloys are difficult to atomize into an amorphous state due to cooling rate limi-
tations and their low glass-forming ability. For this purpose, it was necessary to extend the
common process window in gas atomization. This resulted in amorphous particles that nor-
mally tend to crystallize during droplet solidification. With the development of novel cooling
strategies, new process windows have been made available that are typically inaccessible
in conventional gas atomization. Four cooling strategies were developed for the atomiza-
tion of glass-forming alloys: (i) increasing the melt superheat temperature, (ii) hot gas
atomization, (iii) spray cone cooling, and (iv) liquid quenching. The developed cooling strat-
egies were used to decrease potent nucleation sites in the melt to produce smaller parti-
cles and to increase the heat transfer coefficient.

Dr.-Ing. Benjamin Kolkwitz

Einfluss der thermischen Last auf das Arbeitsergebnis und die Energieeffizienz
beim Schleifen
11.08.2020

Diese Dissertation beschaftigt sich mit dem Einfluss der thermischen Last auf das Arbeits-
ergebnis und die Energieeffizienz beim Schleifen. Dabei steht die Steigerung der Energie-
effizienz von mehrstufigen Schleifprozessen durch eine dynamische Einstellung der Kuhl-
schmierstoff-Zufuhrbedingungen (Variation des Kiihlschmierstoff-Volumenstroms und des
Kuhlschmierstoff-Diisendesigns sowie Einsatz der Werkzeugreinigung) im Fokus, durch
die bei der Schrupp- und Schlichtbearbeitung eine geforderte Prozessleistung/Prozesssi-
cherheit im jeweiligen Bearbeitungsschritt mit einem maoglichst geringen Energieaufwand
bzw. einer mdéglichst hohen Energieeffizienz erzielt werden kann. Fir eine umfassende
Bewertung der Kihlschmierstoff-Zufuhrkonzepte fir die untersuchten Schleifprozesse im
Hinblick auf die Energieeffizienz wird das Modell der spezifischen Energie des Schleifpro-
zesses angewendet. So wird eine Methode zur Analyse des Energieeinsatzes erarbeitet,
welche auch schleiftechnischen Anwendern eine Prognose ber den Energiebedarf fur vor-
definierte Schleifprozesse und Betriebsszenarien ermoglicht.

Dr.-Ing. Philip Geilert

Hocheffiziente KiihIschmierstoffzufuhr beim Verzahnungsschleifen —
Einfluss der Strahlcharakteristik auf den Schleifprozess
28.08.2019

Der Einsatz von Kihlschmierstoffen (KSS) muss als wesentliches Element der Prozessge-
staltung beim Schleifen angesehen werden. Gerade bei den Zahnflankenprofilschleifen

erschwert die grof3e Kontaktflache zwischen Werkzeug und Werkstlck die effektive Zufuhr
des KSS in den Schleifspalt. Eine thermische Uberlastung der Werkstiickrandzone, erhéh-
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ter Werkzeugverschlei® und verschlechterte Bearbeitungsergebnisse sind mdgliche Folgen
einer unzureichenden KSS-Zufuhr. Das tUbergeordnete Ziel der Dissertation war daher, zur
Verbesserung des Verstandnisses der Wirkzusammenhange bei der KSS-Zufuhr beim Ver-
zahnungsschleifen beizutragen und somit eine Steigerung der Prozesssicherheit und -leis-
tung beim Zahnflankenprofilschleifen zu erzielen. Hierzu wurden die Wirkzusammenhange
zwischen der Strémung in der Duse, der Strahlcharakteristik, der Interaktion mit der
Schleifscheibe und dem Schleifprozess ermittelt und auf die Strémung in der Duse zurtick-
geflhrt. Es wurden KSS-Zufuhrsysteme entwickelt, die unterschiedliche Strahlcharakteris-
tiken (Zerwellen bis Zerstauben) aufweisen. Die ausgelegten KSS-Zufuhrsysteme wurden
strdomungstechnisch untersucht und in schleiftechnischen Untersuchungen verglichen
sowie die Wirkzusammenhange ermittelt. Hierbei konnten deutliche Unterschiede bei iden-
tischen Rahmenbedingungen festgestellt werden, die auf die innere Kontur der Dise
zurlckzufuhren sind. Der ermittelte Wirkungsgrad der verwendeten KSS-Dusen liegt zwi-
schen 40 % und 90 %. Allein durch eine optimierte KSS-Zufuhr in Form einer neuen Dise
konnte gegenuber der Referenz-KSS-Zufuhr der KSS-Volumenstrom um 78 % und die
KSS-Pumpenleistung um 85 % reduziert werden. Zuséatzlich konnte hierbei das schleif-
brandfrei geschliffene Zerspanvolumen um 20 % gesteigert werden.

Dr.-Ing. Steffen Waldeck

Untersuchung der intensiven Kiihlung von heiBen Oberflaichen mit Wasserstrahlen
11.12.2020

In der vorliegenden Arbeit wird der Prozess des instationaren Abkihlens heiler Oberfla-
chen von hohen Temperaturen mittels freier Prallstrahlen aus Wasser analysiert und
Erkenntnisse beziiglich der thermo- und hydrodynamischen Mechanismen des Stromungs-
siedens sowie deren Abhangigkeiten von den ProzessgréRen dargelegt. Hierfiir wurde ein
gekoppeltes hydro- und thermodynamisches Mehrphasen-Simulationsmodell (M-CFD) ent-
wickelt, das den gesamten Abkiihlprozess der Strahlkiihlung in allen Phasen abbilden
kann. Durch die numerische Berechnung wird ein Zugang zu den fir den Warmeubergang
entscheidenden GroéRRen maoglich, wie der Oberflachentemperatur und dem Warmestrom.
Diese GroRen kénnen in Experimenten nicht direkt erfasst werden. Zur Validierung des
Modells werden zwei experimentelle Ansatze eingesetzt. Im ersten wird der Benetzungs-
prozess bzw. die Hydrodynamik mit Hilfe einer Highspeed-Kamera analysiert. Das Tracking
der Benetzungsfront ist dabei die malRgeblich zu erfassende Grofie. Weitere Phanomene,
wie das Abspritzverhalten, d. h. der Abspritzwinkel sowie die Grolie der Sekundartropfen
wurden untersucht. In der zweiten experimentellen Methode wird die Temperaturverteilung
auf der Riickseite von diinnen Platten mit einer Infrarot-Kamera wahrend der Strahlabkiih-
lung kontinuierlich aufgezeichnet. Die Ergebnisse geben Rickschlisse auf die thermody-
namischen Ablaufe und bieten somit eine weitere Grofke zur Validierung des Modells. In
den experimentellen Versuchen konnte beobachtet werden, dass ein vor dem Auftreffen
auf die Platte gestorter Wasserstrahl einen massiven Einfluss auf den Benetzungsprozess
hat. Insbesondere inkoharente und stark gestorte Strahlen verzégern den Prozess und
senken die Effizienz im Hinblick auf den Massenstrom. Aus der Dimensions-/Modellana-
lyse sowie der Sensitivitatsanalyse/Parameterstudie gehen die entscheidenden Einfluss-
faktoren auf den Kuhlprozess hervor, sodass mafistabsunabhangige bzw. entdimensionali-
sierte Korrelationen zur Berechnung des Benetzungsprozesses und des lokalen
Warmeubergangskoeffizienten im Siedebereich erstellt werden konnten. Mit Hilfe der aus
der Literatur bekannten Gleichungen zur Bestimmung des Warmeubergangs im benetzten
Bereich kann zu jeder Zeit und an jedem Ort die Warmeubertragung berechnet werden.
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Dr.-Ing. Daniel Sackmann

Einfliisse schleiftechnisch modifizierter Randzonenzustande auf das Barkhausen-
rauschen unter Variation des Werkstoffzustands
31.12.2020

In der vorliegenden Dissertation wird die Charakterisierung schleiftechnisch generierter,
thermo-mechanischer Randzonenbeeinflussungen mithilfe des mikromagnetischen Bark-
hausenrauschens detailliert untersucht. Dazu werden werkstoffspezifische EinflussgrofRen
aus der Warmebehandlung und prozessseitige Einflussfaktoren durch eine Schleifbearbei-
tung sowie ihre Wechselwirkungen untereinander analysiert. Ausgehend von dem Stand
der Technik und der wissenschaftlichen Kenntnisse werden drei Arbeitshypothesen defi-
niert und im Verlauf dieser Arbeit umfassend evaluiert.

Es wird gezeigt, dass unterschiedliche Werkstoffzustéande durch eine Uberlagerung des
spezifischen Randzonenausgangszustands aus der Warmebehandlung mit der Randzo-
nenbeeinflussung wahrend der Schleifbearbeitung in unterschiedlichen Signalhdhen des
Barkhausenrauschens resultieren. Demnach ergeben sich in Abhangigkeit des Werkstoff-
zustands individuelle Grenzwerte fiir eine Klassifizierung thermo-mechanischer Randzo-
nenbeeinflussungen unterschiedlicher Intensitat. Die Untersuchungen veranschaulichen
zudem, dass eine mehrstufige Prozessflihrung aus kombinierter Schrupp- und Schlichtbe-
arbeitung zu unterschiedlichen Signalen gegenuber einer reinen Schruppbearbeitung fiih-
ren kann, sofern auch nach der Schlichtbearbeitung noch Anlasszonen in der Randzone
vorliegen. AbschlieRend wird gezeigt, dass sich unter Variation der Analysierfrequenz in
Abhangigkeit des Randzonenzustands eine individuelle Charakteristik im Verlauf des Bark-
hausenrauschens ergibt. Aufbauend auf diesen Ergebnissen wird eine Strategie zur Klassi-
fizierung des Randzonenzustands geschliffener Bauteile entwickelt.

Die in dieser Arbeit generierten Erkenntnisse fihren zu einem verbesserten Verstandnis
des mikromagnetischen Barkhausenrauschens und seiner Einflussgrof3en, sodass im
industriellen Umfeld zuklnftig eine zuverlassigere Charakterisierung schleiftechnisch gene-
rierter, thermo-mechanischer Randzonenbeeinflussungen mithilfe des mikromagnetischen
Barkhausenrauschens moglich ist.
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Veranstaltungen

Events



Fachtagungen und Konferenzen
Symposia and Conferences

HK2020 — 76. HartereiKongress

_ 2020 fand der HartereiKongress pandemiebedingt erstmalig

HK 2020 online und ganz ohne Messe statt. Am 21. und 22. Oktober wurde
S— e sich auf digitalem Wege intensiv zu den Themen Werkstoffe —
willkgmmen Willkumme Prozesse — Produkte ausgetauscht. Von den 27 Vortragenden
= RY— _WEIQ?H?EI R waren auch vier Personen mit Vortrdgen aus dem Leibniz-IWT
R Y HirtereiKongress / vertreten. Am ersten Kongresstag wurden neue Werkstoffe und
HeatTreatmentCongress 1iz Werkstoffentwicklungen, Warmebehandlungsverfahren und Pro-
I dH Hirzliche wikomme zessketten thematisiert. Herr Prof. Fechte-Heinen erdffnete die-
NoBpo noxanosate  Bienvenue sen Kongresstag mit seinem Vortrag zu Quench- und Partitioning-
Hartelijk Welkom Konzepten in der Bauteil-Warmebehandlung. Am zweiten Tag des

form

HK stand die Praktikertagung auf dem Programm. Die techni-
schen Herausforderungen flr das grof3e Event wurden von allen
Beteiligten mit Bravour gemeistert.

In 2020, due to the pandemic, the HartereiKongress took place online and without a trade fair
for the first time. On 21 and 22 October, there was an intensive digital exchange on the top-
ics of materials — processes — products. Of the 27 speakers, four were from Leibniz-IWT. On
the first day of the congress, the topics were new materials and material developments, heat
treatment processes and process chains. Professor Fechte-Heinen opened this congress
day with his presentation on quenching and partitioning concepts in component heat treat-
ment. On the second day of the HK, the practitioners’ conference was on the agenda. The
technical challenges for the big event were mastered by all participants with flying colours.

FormNext

Auch in diesem Jahr beteiligte sich das Leibniz-IWT wieder auf

der Formnext, der Fachmesse fur additive Fertigung und indus-

triellen 3D-Druck. In 2020 fand die Messe komplett digital statt.

Dr.-Ing. Axel von Hehl, Leiter der Abteilung Leichtbauwerk-

stoffe, hielt im Rahmen des BMBF-Technologiegesprachs am

11.11.2020 einen Vortrag zum Thema ,Hochfeste mittellegierte
Stahle fur die Laser-Pulverbett-basierte Additive Fertigung im Automobilbau®. Auferdem
prasentierte sich das IWT zusammen mit seinen Partnerinnen und Partnern mit dem Pro-
jekt ,StaVari“ in der digitalen Ausstellung Formnext Connect 2020.

Once again this year, Leibniz-IWT participated in Formnext, the trade fair for additive manufactur-
ing and industrial 3D printing. In 2020, the trade fair took place completely digitally. Dr.-Ing. Axel
von Hehl, Head of the Department of Lightweight Materials, gave a presentation on ,High-strength
medium-alloy steels for laser powder bed-based additive manufacturing in automotive engineer-
ing“ as part of the BMBF technology talk on 11.11.2020. In addition, the IWT presented itself
together with its partners with the ,StaVari“ project in the digital exhibition Formnext Connect 2020.
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euspen 20" International
Conference & Exhibition ICE
(08-12.06)

Die diesjahrige euspen conference, die vom 08.-12.06.2020 .

stattfand, wurde pandemiebedingt zu einer reinen Online-Kon- & . e

ferenz umgestaltet. Thematisch ging es wie gewohnt um Einbli- . e u S e n
cke in die Prazisions- und Nanotechnologie der fiihrenden @ . @

Industrienationen Europas. Die internationale Tagung bot damit & .

wieder ein Forum, um sich Uber industrielle Innovationen, ®

Ergebnisse der Forschung und Technologieentwicklungen aus-

zutauschen. Die Abteilung der Fertigungstechnik war zu die-
sem Event mit mehreren Vortragen vertreten.

L ]

Due to the pandemic, this year's euspen conference, which took place from 8-12 June
2020, was converted to an online-only conference. As usual, the topics were insights into
precision and nanotechnology in Europe's leading industrial nations. The international con-
ference once again provided a forum for exchanging information on industrial innovations,
research results and technological developments. The department of production engineer-
ing was represented at this event with several lectures.

Seminare und weitere Veranstaltungen
Seminars and other events

AWT-Seminare

29./30. Januar 2020 —
AWT-Seminar ,Mal3- und Formanderung in der Warmebehandlung®

Arbeitsgemeinschalt
25. Juni 2020 — Online-Experimentalvortrag zu Eigenschaften und Umgang mit Warmebehandiung + Werkstofftechnik e.¥.

Schutzgasen in der Warmebehandlung (fir AWT Mitglieder)

16./17. September 2020 —
AWT-Seminar ,Arbeits- und Betriebssicherheit in der Warmebehandlung*

23./24. September 2020 — AWT-Seminar ,Bauteilreinigung*
11./12. November 2020 — AWT-Seminar ,Carbonitrieren in Theorie und Praxis”

25./26. November 2020 — AWT-Seminar ,Plasmanitrieren und Plasmanitrocarburieren”
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Veranstaltungen fur Schulkinder
und Studierende
Events for pupils and students

MINT Tag — digitaler Programm-
beitrag ,,Einblick in die Werkstoff-
forschung am Leibniz-IWT*

Was sind tuberhaupt Werkstoffe? Und warum wird daran immer weiter geforscht? Diese
Fragen beschaftigte eine Schulklasse am 08. Dezember 2020, als sie am MINT-Tag digital
am Leibniz-IWT zu Besuch war. Besonders der Einblick in Verfahren des 3D-Drucks stief3
bei den Schilerinnen und Schilern aus der Sekundarstufe Il auf groRBes Interesse. Organi-
siert war der MINT Tag vom MINT Forum des Universum Bremen.

MINT Day — digital programme
contribution “Insight into materials
research at Leibniz-IWT”

What are actually materials? And why do people keep researching them? These questions
occupied a school class on 08 December 2020 when they visited Leibniz-IWT digitally on
MINT Day. In particular, the insight into 3D printing processes aroused great interest
among the pupils from secondary level Il high school. The MINT Day was organised by the
MINT Forum of Universum Bremen.

MINT Fachtag

Lehrerinnen und Lehrer waren am 10. Marz eingeladen, sich am Leibniz-IWT Uber Additive
Fertigung und Ihre Bedeutung fiir die Zukunft zu informieren. In einem anschaulichen Vor-
trag mit dem Titel ,Additive Fertigung — Hype, Realitat und Zukunft‘ legte Christian Werner
dar, wo diese Technologie aktuell steht und welche Anforderungen an den ingenieurwis-

senschaftlichen Nachwuchs gestellt werden. Zusammen mit einer kleinen Fiihrung am Ins-
titut erhielten die Lehrbeauftragten umfangreiche Eindriicke von der aktuellen Forschungs-
praxis und AnstoRe zur Behandlung werkstofforientierter Themen im eigenen Unterricht.
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MINT Symposium

Teachers were invited to learn about additive manufacturing and its importance for the future
at Leibniz-IWT on 10 March. In a vivid lecture entitled ,,Additive Manufacturing — Hype, Real-
ity and Future®, Christian Werner explained where this technology currently stands and what
demands are made on the next generation of engineers. Together with a small guided tour of
the institute, the lecturers received extensive impressions of current research practice and
impulses for dealing with materials-oriented topics in their own lessons.

BMBF Werkstoffferien —
Virtual Lab Day

Am 13. Oktober hatten 20 Schilerinnen und Schler der Ober-
stufe die Mdglichkeit, auf digitalem Wege in die Labore des IWT
hineinzuschnuppern. Statt der Experimentierwochen vor Ort wur-
den die Werkstoffferien von mehreren Institutionen gemeinsam
als zweitagiges Onlineprogramm gestaltet. Die Schilerinnen und
Schiler bekamen so vielseitige Einblicke in die Arbeit einer For-
scherin und eines Forschers und die umfangreiche Ausstattung
von Laboren. Am Leibniz-IWT konnten die Schilerinnen und
Schler dabei die Technologie des 3D-Drucks kennenlernen und
Referentin Dr.-Ing. Anastasiya Tonjes anschlieRend mit Nachfra-
gen zur additiven Fertigung I6chern. Einen anschaulichen Ein-
blick in die Werkstoffforschung allgemein gab Dr.-Ing. Stefanie
Hoja in einer Online-Prasentation. Durch ein Zeitraffer-Video wurde zudem ein virtueller
Rundgang durch das gesamte IWT im Schnelldurchgang fiir die Schilerinnen und Schiiler
ermdglicht und so der ,Tag am Leibniz-IWT*“ komplettiert.

BMBF Materials Holidays —
Virtual Lab Day

On 13 October, 20 senior high school students had the opportunity to get a taste of the IWT's
labs digitally. Instead of the experiment weeks on site, the materials holidays were jointly
organised by several institutions as a two-day online programme. This gave the pupils versa-
tile insights into the work of a researcher and the extensive equipment of laboratories. At Lei-
bniz-IWT, the pupils were able to get to know the technology of 3D printing and then ask Dr.-
Ing. Anastasiya Tonjes questions about additive manufacturing. Dr.-Ing. Stefanie Hoja
provided a clear insight into materials research in general in an online presentation. In addi-
tion, a time-lapse video gave the students a virtual tour of the entire IWT in a fast-forward
mode, thus completing the ,Day at Leibniz IWT*.
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Wissenstransfer

Knowledge transfer

Leibniz in der Bremischen
Burgerschaft (16.12.21)

Prof. Fechte-Heinen und Dr. Tinscher im digitalen Gesprédch mit
Frau Briinjes, aus der Bremischen Biirgerschaft

Prof. Fechte-Heinen and Dr Tinscher in digital conversation with
Ms Briinjes, from the Bremen Parliament

Am 10. Dezember 2020 standen Wissenschaft und Forschung
im Mittelpunkt der Bremischen Birgerschaft. Bei dem Format
,Leibniz in der Bremischen Birgerschaft* hatten Bremer Abge-
ordnete die Mdglichkeit, sich mit den Expertinnen und Experten
der Leibniz-Gemeinschaft aus Bremen und Niedersachsen
Uber aktuelle Forschungsthemen auszutauschen. Prof. Dr.-Ing.
habil. Rainer Fechte-Heinen und Dr.-Ing. Rainer Tinscher nah-
men als Institutsvertreter zum Zukunftsthema Werkstoffe und
Prozesse fiir die Wasserstoffwirtschaft teil. Sie hatten den digi-
tal stattfindenden Termin mit Frau Janina Brinjes aus der SPD
Birgerschaftsfraktion des Landes Bremen, Sprecherin fir Wis-
senschaft und Forschung. Ein Fokus lhrer Arbeit stellt das
Thema Wasserstoffwirtschaft im Lande Bremen dar, zu wel-
chem Herr Fechte-Heinen und Herr Tinscher ihr einige Fragen
beantworten konnten.

Leibniz in the Bremen Parliament

(16.12.21)

On 10 December 2020, science and research were the focus of the Bremen Parliament. At
the ,Leibniz in the Bremen Parliament” format, Bremen MPs had the opportunity to exchange
views on current research topics with experts from the Leibniz Association from Bremen and
Lower Saxony. Prof. Dr.-Ing. habil. Rainer Fechte-Heinen and Dr.-Ing. Rainer Tinscher took
part as institute representatives on the future topic of materials and processes for the hydro-
gen economy. They had the digital appointment with Ms Janina Brlnjes from the SPD parlia-
mentary group of the state of Bremen, spokesperson for science and research. One focus of
her work is the hydrogen economy in the state of Bremen, about which Mr Fechte-Heinen
and Mr Tinscher were able to answer her questions.
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Ausstattung und Service

Equipment and services



5.1 Werkstofftechnik
5.1 Materials Science

The Heat Treatment section has the facilities at its disposal for carrying out its
tasks, which correspond to or exceed industrial standards in terms of their process
control options and offer extended possibilities for process design. For example,
the department has a KircTec sensor for measuring the diffusible hydrogen con-
tent in metals. Recently, the heat treatment laboratories have also been expanded
with a new bell furnace from Rohde. The BHC 50/60 (Bell Hardening Centre) sys-
tem offers automated treatment of up to three successive batches without manual
intervention. In addition to inert gas processes, carburising processes can be car-
ried out under normal pressure with a nitrogen-methanol atmosphere as well as
low-rim oxidation carburising processes with oxygen-free carbon carriers, such as
acetylene. Other equipment includes, for example, one- and two-chamber vacuum
heat treatment systems with integrated gas and oil quenching, vacuum furnaces,
hardness testers and heat and cold treatment plants.

The Surface Technology section has two industrial magnetron sputtering sys-
tems (CemeCon CC800/9 SinOx and CemeCon CC800/9 HiPIMS) for PVD (Phys-
ical Vapour Deposition), with which DC, MF and HPPMS processes can be real-
ised. Furthermore, the department has the option of depositing various sol-gel

layer variants. Spin and dip coaters are available for this purpose.

A lapping machine and a fully automated ultrasonic cleaning
system (Amsonic ECS 40) are available for sample prepara-
tion. A blasting chamber (MHG SMG 100) is used for the
decoating of components. A wide range of measuring and test-
ing equipment is used for mechanical, chemical and technolog-
ical layer characterisation.

The testing machines and expertise of the Structural Mechanics
section are not only available for research, but also for indus-
trial application. Examples include electromagnetic and piezoe-
lectric resonance testing machines for forces up to 100 kN and
frequencies up to 20 000 Hz, fracture toughness test rigs for
measuring fracture mechanical parameters, and overrolling test
rigs for rolling bearing testing. The structural mechanics section
of Leibniz-IWT uses a servo-hydraulic testing machine for ten-
sile/compression torsion testing of high-strength steels. The
nominal force is + 10 kN with a stroke of £ 50 mm. In dynamic
operation, a stroke of + 6 mm at 10 Hz can be achieved.

The section of Lightweight Materials offers, among other
things, system-oriented analyses for the improvement of light-
weight manufacturing processes as well as material-technical
analyses and evaluations of lightweight structures. Examples
include the industrial laser powder bed fusion machine SLM
Solutions 125 HL, air circulation furnace, a device for quench-
ing in the nozzle field as well as a differential scanning calorim-

eter and thermogravimetric analyzer with high temperature fur-
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nace. At Leibniz-IWT, a hot isostatic press (HIP) with integrated
quenching device for post-compaction and high-pressure heat
treatment of high-strength, metallic components was installed
as part of the HIP4AM project. The press enables heat treat-
ment at up to 1400 °C under an isostatic gas pressure of up to
2000 bar. In combination with the integrated quenching device,
the development of combined HIP heat treatment processes is
possible. The system complements the institute‘s existing con-
tinuous process chain of additive manufacturing from powder
to the tested component and enables the investigation of the
materials technology potential of these processes.

The instruments and measuring equipment of the Physical
Analysis section are not only available for research, but also
for industrial applications. The focus of the contract work is on
investigations of material conditions in components caused by
machining, heat treatment and joining. Examples include

20 X-ray diffractometers with different equipment, a process
chamber for carrying out complete heat treatment cycles and
for gas nitriding in the X-ray diffractometer (in-situ investiga-
tions) as well as the application of micromagnetic analysis
methods with a 3MA device of the latest development with vari-
ous sensors and as a Barkhausen eddy current microscope for
the two-dimensional investigation of states with high spatial
resolution.

The Metallographic Analysis
section provides information on the
macroscopic, microscopic and
submicroscopic structure of mate-
rials. The analysis of microstruc-
tures includes the taking of sam-
ples, the entire sample
preparation, the examination and
evaluation with material science
analysis methods as well as the

Kombiniertes Gas-/Plasmanitrieren und Oxidieren; Chargenvolumen: 600 mm x 400 mm x 400 mm
documentation with phototechnical (L x B x H); Chargengewicht: max. 500 kg; max. Temperatur im Vakuum: 650 °C; max. Temperatur im
Normaldruck: 850 °C; Temperaturmessung iiber mehrere Chargenthermoelemente

methods. Examples include light ) o g
Combined gas/plasma nitriding and oxidising; batch volume: 600 mm x 400 mm % 400 mm (L x W x H);

microscopes, digital image analy- batch weight: max. 500 kg; max. temperature in vacuum: 650 °C; max. temperature in normal pressure:
sis, field emission Scanning elec- 850 °C; temperature measurement via several batch thermocouples
tron microscope (FEM), transmis-

sion electron microscope (TEM)

and scanning electron microscope (SEM) with add-on for qualitative and semi-quantitative
element analyses (EDX) and 3D surface measurement. Another equipment highlight is the
xenon plasma FIB-REM, which is a dual-beam device. The focused ion beam (FIB) is used

for micromachining and sample preparation. Accordingly, in the future, scanning electron
microscopic examinations can be carried out at precisely defined points (target prepara-

tion). In addition, high-resolution, three-dimensional material and structural analyses are
possible.
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Der Abteilung Warmebehandlung stehen zur Durchfiihrung

ihrer Aufgaben u. a. folgende Anlagen zur Verfigung, die in

ihren Méglichkeiten zur Prozessflihrung industriellem Standard

entsprechen bzw. diesen lbertreffen und erweiterte Moglich-

keiten zur Prozessgestaltung bieten:

* Ein- und Zweikammer-Vakuumwarmebehandlungsanlagen
mit integrierter Gas- und Olabschreckung

» Atmospharendéfen zum Nitrieren, Nitrocarburieren, Oxidieren,
Aufkohlen und Carbonitrieren in geregelten und sensoriber-
wachten Atmospharen mit IR- und UV-Gasanalysatoren fir
NH,, CO, CO,, CH,, H,O, FTIR-Spektrometer, Massenspekt-
rometer, Sauerstoffsonden, Wasserstoffsonden

Der neue Glockenofen am Leibniz-IWT. Bei einem Nutzraum von

500 mm % 600 mm erreicht dieser eine maximale Betriebstemperatur » Vakuumofen zum Niederdruckaufkohlen, Niederdruckcarbo-
von 1050 °C e . .

The new bell furnace at Leibniz-IWT. With a useful space of nitrieren, Plasmaaufkohlen, Plasmanitrieren, Plasmanitrocar-
@500 mm x 600 mm, it reaches a maximum operating temperature burieren, Plasmaoxidieren

of 1050 °C

* Warme- und Kaltebehandlungsanlagen:
— Induktionswarmebehandlungsanlage mit Multi-Frequency-
Concept von EFD
— Kduhltruhe bis =180 °C
Weitergehende Untersuchungen und Qualitatskontrolle:
— Harteprufgerate: Vickers (HV 0,3 bis HV 30), Brinell, Rockwell C, Zwick-Krafteindring-
harteprifer max. 2,5 KN
— Koordinatenmessmaschine Leitz PMM 654
— Thermowaage
— Alphadilatometer
— Abschreckdilatometer mit Verformungseinrichtung
Temperaturmesseinrichtungen, Pyrometer
zerstorungsfreie Prifgerate, Fischerscope MMS, Folienmessung
KircTec-Sensor zur Messung des diffusiblen Wasserstoffanteils
mobiles Spektrometer (Belec Compact HLC)
Glockenofen des Typs BHC 50/60

In der Abteilung steht ein KircTec-Sensor zur Messung des dif-
fusiblen Wasserstoffgehalts in Metallen zur Verfligung. Die
Gasnitrieranlage (Hersteller IVA), in der umweltfreundliche,
energieeffiziente Prozesse entwickelt werden, hatte die Abtei-
lung aufgrund des Projektes n-Fabrik erhalten. Diese Anlage
wurde mittlerweile zum weiteren Betrieb in das eigens dafir
errichtete Gebaude in Darmstadt verlagert.
| Vor Kurzem wurden die Labore der Warmebehandlung auRer-
a) CemeCon CC800/9 HiPIM'S Magnetronsputter-Anlage, dem um einen neuen Glockenofen der Firma Rohde erweitert.
b) Umformwerkzeug wéhrend PVD-Beschichtung Die Anlage des Typs BHC 50/60 (Bell Hardening Center) bie-
Zj gﬁ:’,ﬁﬁ;’;&fiﬁ%g: f‘;’gigg";m" sputtering system, tet die automatisierte Behandlung von bis zu drei aufeinan-
derfolgenden Chargen ohne manuellen Eingriff. Neben
Schutzgasprozessen kénnen sowohl Aufkohlungsprozesse
unter Normaldruck mit Stickstoff-Methanol-Atmosphare als
auch randoxidationsarme Aufkohlungsprozesse mit sauerstofffreien Kohlenstofftragern,
wie Acetylen, durchgefiihrt werden. Fiir das anschlieBende Harten stehen ein Olbad
Durixol W72 und ein Salzbad Petrofer AS135 zur Verfligung.
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Der Abteilung Oberflachentechnik stehen flr die PVD-Schichtabscheidung (PVD: Physical
Vapour Deposition) zwei industrielle Magnetronsputter-Anlagen (CemeCon CC800/9 SinOx
und CemeCon CC800/9 HiPIMS) zur Verfigung. In diesen PVD-Anlagen kdnnen vier bis
sechs verschiedene Targets eingebaut werden, sodass ein breites Spektrum verschiedener
Werkstoffe in einem Beschichtungsprozess abgeschieden werden kann. Dies ermdglicht eine
hohe Flexibilitat hinsichtlich der Schichtzusammensetzung und des Schichtlagenaufbaus. In
den Anlagen kdnnen sowohl reine DC- (Gleichstrom), MF- (Mittelfrequenz) als auch Hochleis-
tungsimpuls-Magnetronsputter-Prozesse (HPPMS: High Power Puls Magnetron Sputtering)
durchgefiihrt werden. Im Vergleich zu DC- und MF-Sputterprozessen lassen sich uber HPPMS
PVD-Schichten mit einer dichteren und homogenerer Schichtmorphologie sowie einer deutlich
verbesserten Konturtreue auf mikrostrukturierten Oberflachen erreichen. Fur die Sol-Gel-
Schichtabscheidung stehen der Abteilung ein Spin- und ein Dip-Coating-Gerat zur Verfiigung.

Fur die Probenvorbereitung verflgt die Abteilung Oberflachentechnik tGber eine Lapp-

maschine und eine vollautomatisierte Ultraschall-Reinigungsanlage (Amsonic ECS 40). Fur

die Entschichtung von Bauteilen wird eine Strahlkammer (MHG SMG 100) genutzt. In

Abhangigkeit von der Schichtzusammensetzung kénnen auch chemische Entschichtungen

von Werkzeugen und Bauteilen durchgefiihrt werden. Fir die mechanische, chemische

und technische Schichtcharakterisierung werden eine Vielzahl verschiedener Mess- und

Prufeinrichtungen eingesetzt:

« Kalottenschleifgerat (CSM Calotest) zur Schichtdickenbestimmung

* Mikroharteprufer (Fischerscope H100C) zur Bestimmung von Eindringharte HIT und
Eindringmodul EIT

» Rockwelltester zur qualitativen Bestimmung der Schichthaftung nach VDI-Richtline 3198

* Ritztester fir die quantitative Bestimmung der Schichthaftung tber die Bestimmung
kritischer Ritzlasten

« Stift-Scheibe-Tribometer (Wazau TRM100) fir die Bestimmung von Reibungs- und
Verschleilkoeffizienten

 Impact-Tribometer (Apollo NXG von Impact BZ Ltd.) fur die Bestimmung der Impact-/
Ermidungsbestandigkeit von Werkstoffen und Beschichtungen

» Konfokales 3D Laserscanning-Mikroskop (Keyence VK-X1000) und AFM (EXPLORER
AFM) zur Ermittlung von Schichttopographie und Rauheitskennwerten von Oberflachen

+ Salzsprihnebelkammer (Weiss SC450) fiir die Korrosionspriifung

« Zweikanal-Potentiostat (M Lab 500 mA von Bank Elektronik) zur elektrochemischen
Charakterisierung des Korrosionsverhaltens von Schichten und Werkstoffen

Fur die weitergehende Schichtcharakterisierung nutzt die Abteilung Oberflachentechnik
auch die zahlreichen mikroskopischen, spektroskopischen und mechanischen Mess- und
Prifgerate der anderen Abteilungen und Hauptabteilungen des Instituts.

Die Prifmaschinen und das Fachwissen der Abteilung Struk-

turmechanik stehen nicht nur fir die Forschung, sondern auch

fur die industrielle Anwendung zur Verfigung. Im Einzelnen

konnen folgende Prifsysteme genutzt werden:

« Ein- und mehrachsige servohydraulische Prifmaschinen fir
Krafte bis 250 kN und Frequenzen bis 50 Hz

» Elektromagnetische und piezoelektrische Resonanzprifma-
schinen fiir Krafte bis 100 kN und Frequenzen bis 20 000 Hz
in wechselnder und Zugschwellbeanspruchung

« Elektromechanische Prufmaschinen auch fir kleine
Prifkrafte

* Risszahigkeitsprifstande zur Messung von bruchmechani-
schen Kennwerten
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Aconity 3D Mini
Aconity 3D Mini

« Rissfortschrittsprifstande zur Erfassung von Rissgeschwindigkeiten und Rissschliefleffekten

» Spannungs- und Dehnungsmesstechnik

+ Einachsige servohydraulische Priifmaschinen mit Kraften bis 200 kN zur Erzeugung von
Lastkollektiven

+ Uberrollungspriifstande fiir die Walzlagerprifung

Dariber hinaus bietet die Abteilung Beratungen zur VVermeidung von Ermudungsschaden in
Metallen an und entwickelt Methoden zur Berechnung von Dauerfestigkeiten und Lebensdauern.

Die Abteilung Strukturmechanik des Leibniz-IWT verwendet zur Zug/ Druck-Torsionspri-
fung von hochfesten Stahlen eine servohydraulische Prifmaschine. Die Nennkraft betragt
+ 10 kN bei einem Hub von + 50 mm. Im dynamischen Betrieb kann ein Hub von £ 6 mm
bei 10 Hz erreicht werden. Langenanderungen an den Proben werden an dieser Prifma-
schine mit einem Videoextensometer erfasst. Das Nenndrehmoment betragt 280 Nm,
wobei ein Winkel von 120° abgedeckt wird. Der Torsionsantrieb kann mit einer Frequenz
von 10 Hz einen Winkel von 6° Uberschreiten.

Die Abteilung Leichtbauwerkstoffe bietet u. a. systemorientierte Analysen zur Verbesse-

rung von Leichtbaufertigungsprozessen sowie werkstofftechnische Analysen und Bewer-

tungen von Leichtbaustrukturen.

Die Ausstattung umfasst folgende Anlagen und Systeme:

* Pulverbettbasierte laseradditive Industrieanlage
SLM Solutions 125 HL

* Pulverbettbasierte laseradditive Laboranlage Aconity 3D Mini

* berthrungslose Bauteilvermessung (Photogrammetrie)

» Dynamisches Leistungs- Differenzkalorimeter

* Luftumwalzofen

 Vorrichtung zur Abschreckung im Dusenfeld

* Rohrofen zur Warmebehandlung von Mikrobauteilen im Fall

+ Simulationsworkstation XW6400

* FEM-Simulation Simufact.forming implizit (Umformung und
Reibschweilten)

* FEM-Simulation Simufact.welding implizit (thermisches
Schweil3en)

* FEM-Simulation ABAQUS 6.9 standard & explizit (allgemeine

HeiBisostatische Presse (HIP) im Forschungs- und Technologiezent- Anwendungen)

rum ECOMAT der Airport City Bremen. Die Beschaffung wurde mit . H _Di i i
Mitteln aus dem EFRE-Programm des Landes Bremen 2014-2020 DynamISCheS HOChtemperatur Differenzkalorimeter mit

unterstiitzt

einem Messbereich bis zu 1600 °C zur Charakterisierung des

Hot isostatic press (HIP) in the ECOMAT research and technology Umwand|ungs_ und Ausscheidungsverhaltens, insbesondere
centre at Airport City Bremen. The purchase was funded by the ERDF
programme of the state of Bremen 2014-2020 von Stahlwerkstoffen

* heiRisostatische Presse (HIP)

Vom Pulver zum Bautell: Werksioflorlentiorin Additive Fertigung Am Leibniz-IWT wurde im Rahmen des Projekts HIP4AM eine

heiRisostatische Presse (HIP) mit integrierter Abschreckeinrich-

tung zur Nachverdichtung und Hochdruckwarmebehandlung von
hochfesten, metallischen Bauteilen installiert. Die Presse ermdg-
licht die Warmebehandlung bei bis zu 1400 °C unter einem isos-
tatischen Gasdruck von bis zu 2000 bar. In Kombination mit der

& | integrierten Abschreckeinrichtung ist die Entwicklung von kombi-
ﬂ ﬁi - ! nierten HIP-Warmebehandlungsprozessen maoglich. Die Anlage
S -“ & erganzt die am Institut bestehende durchgangige Prozesskette

Werkstofforientierte Additive Fertigung am IWT der additiven Fertigung vom Pulver zum gepruften Bauteil und
Materials-oriented additive manufacturing at IWT ermaoglicht die Untersuchung des werkstofftechnischen Potenti-
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Priifung eines Zahnrades im Horizontalpulsator Messung mit einem mobilen Diffraktometer Elektronenstrahlmikrosonde
Testing a gear wheel in the horizontal pulsator Measurement with a mobile diffractometer Electron beam microprobe

als dieser Prozesse. Die Beschaffung wurde mit Mitteln aus dem
EFRE-Programm des Landes Bremen 2014-2020 unterstutzt.

Europédische Union =
Investition in Bremens Zukunft far e

Europdischer Fonds fiir iy
regionale Entwicklung =

Die Instrumente und Messeinrichtungen der Abteilung

Physikalische Analytik stehen nicht nur flr die Forschung,

sondern auch fir die industrielle Anwendung zur Verfligung.

Schwerpunkte der Auftragsarbeiten sind Untersuchungen von

bearbeitungs-, warmebehandlungs- und fugebedingten Werk-

stoffzustéanden in Bauteilen. Im Einzelnen kénnen folgende

Maschinen genutzt werden:

+ 20 Rontgendiffraktometer mit unterschiedlichen Ausstattungen zur Untersuchung
von Eigenspannungszustanden, Phasenzusammensetzungen und Texturen
sowie zur Durchfiihrung von In-situ-Experimenten. Quantitative Phasenanalysen
von komplexen Phasengemischen mithilfe der Rietveld-Methode

* Seit Ende 2018 steht ein Cos-a-Diffraktometer des Hersteller Pulstec, der mit
einem Roboterarm kombiniert ist, zur Verfiigung. Die Methode wird zurzeit
erweitert, um schnelle Eigenspannungsmappings und In-situ-Untersuchungen in
unterschiedlichen Prifmaschinen durchzufiihren

Prozesskammer zur Durchfiihrung von kompletten Warmebehandlungszyklen Cos-a-Diffraktometer mit Roboterarm
sowie zum Gasnitrieren im Rontgendiffraktometer (In-situ-Untersuchungen). von Pulstec

Miniatur Zug-Druckprifmaschine bis 9 kN Belastung fiir In-situ-Versuche gz,ss';giﬁracmmeter with robotic arm from
Eigenspannungsermittiung an GrofRbauteilen bzw. an Konstruktionen vor Ort

mithilfe zweier mobiler Diffraktometer

Mechanische Bestimmungen von Eigenspannungszustanden mit der Bohrlochmethode

Anwendung mikromagnetischer Analysemethoden mit einem 3MA-Gerat des neuesten

Entwicklungsstandes mit verschiedenen Sensoren sowie als Barkhausen-Wirbelstrom-

Mikroskop zur flachigen Untersuchung von Zustanden mit hoher Ortsauflosung

Die Abteilung Metallographische Analytik liefert Informationen (iber den makroskopischen, mikro-
skopischen und submikroskopischen Aufbau der Werkstoffe. Die Kenntnis der Gefligestrukturen ist
eine wesentliche Voraussetzung fir die Beurteilung der Eigenschaften neuer Werkstoffe und Werk-
stoffverbunde. Die materialographische Analytik tragt somit zur Eigenschaftsoptimierung bei der
Neuentwicklung, Konstruktion und Fertigung von Werkzeugen, Bauteilen und Bauteilgruppen bei.
Zur Analytik der Mikrostrukturen gehdren die Probennahme, die gesamte Probenprapara-
tion, die Untersuchung und Auswertung mit werkstoffkundlichen Analysemethoden sowie
die Dokumentation mit fototechnischen Verfahren.

AUSSTATTUNG



| i
Xenon-Plasma-FIB-REM
Xenon plasma FIB-REM

Dafir steht folgende Ausstattung zur Verfligung:

» Praparationslabor (fir gezieltes Trennen, Reinigen, Schlei-

fen, Polieren, lonendiinnen, Sputtern usw.)

Lichtmikroskope (Hellfeld, Dunkelfeld, Polarisation, Phasen-

interferenzkontrast) mit quantitativen Auswerteeinheiten

Digitale Bildanalyse

Rasterelektronenmikroskop (REM) mit Zusatz fir qualitative

und halbquantitative Elementanalysen (EDX) sowie 3D-Ober-

flachenmessung

+ Feldemissions-Rasterelektronenmikroskop (FEM)

« Electron Backscatter Diffraction (EBSD)

 Transmissionselektronenmikroskop (TEM)

« Elektronenstrahlmikrosonde (WDX)

» Hartemessgerate (fur Kleinlast-, Mikro- und Ultramikroharte-
prifung)

+ Rauheits- und Profilmessgerat

+ Xenon-Plasma-FIB-REM

Bei der Xenon-Plasma-FIB-REM handelt es sich um ein Dual-Beam-Gerat. Der fokussierte
lonenstrahl (FIB) wird dabei zur Mikrobearbeitung und Probenpraparation genutzt. Dem-
entsprechend kdnnen kiinftig rasterelektronenmikroskopische Untersuchungen an genau
definierten Stellen (Zielpraparation) durchgefiihrt werden. Uberdies sind hochaufgeléste,
dreidimensionale Material- und Strukturanalysen moglich. Die Erfassung charakteristischer
Strukturen im Mikro- und Nanobereich kann an dem PFIB-REM auflierdem mittels Scan-
ning-Transmissionselektronenmikroskopie erfolgen, sodass Auflésungen bis in den Nano-
meterbereich moglich sind. Die Beschaffung wurde mit Mitteln aus dem EFRE-Programm
des Landes Bremen 2014-2020 unterstutzt.

Europdische Union o
Investition in Bremens Zukunft @
Europaischer Fonds fiir iy
regionale Entwicklung =

5.2 Verfahrenstechnik
5.2 Process Engineering

Services in the Reactive Spray Technology section include
the synthesis of functional nanoscale materials and the produc-
tion of nanostructured highly porous layers (application e. g. in
catalysis and sensor technology). The focus is on highly crys-
talline metal oxide nanoparticles. Furthermore, services are
offered for the design of aerosol reactors and especially reac-
tive spray and flame reactors.

Extensive packages for simulating light scattering from parti-
cles and nanostructures are developed in the Powder and
Particle Measurement Technology section. These are availa-
ble for research and service tasks.
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Within the section of Multiphase Flow, a comprehensive range
of services is offered for the analysis of particle and flow pro-
cesses. Experimental analysis techniques of single-phase and
disperse multiphase systems as well as extensive model sys-
tems for the simulation of multiphase processes are available
for this purpose. Measurement campaigns can be carried out in
our own laboratories or on site at industrial partners.

Services offered by the Spray Compacting and Metal
Atomisation section for interested companies and research
institutions include the production of innovative materials and
material composites as well as the generation and characteri-
sation of metal powders by various processes. Spray compact-
ing offers the possibility of producing semi-finished products
such as bolts, rings, tubes and flat products even from alloys
that cannot be cast conventionally. The alloy spectrum includes
iron, tin, copper, aluminium, cobalt and nickel-based alloys.

Die Dienstleistungen in der Abteilung Reaktive Spriihtechnik
umfassen die Synthese von funktionellen nanoskaligen Mate-
rialien und die Herstellung von nanostruktierten hochporésen
Schichten (Anwendung z. B. in Katalyse und Sensorik). Dabei
liegt der Fokus auf hochkristallinen metalloxidischen Nanoparti-
keln. Weiterhin werden Dienstleistungen zum Design von Aero-
solreaktoren und speziell von reaktiven Spriih- und Flammen-
reaktoren angeboten.

Die Abteilung verfiigt GUber folgende Aerosolmesstechniken:
« Differential mobility analyzer (DMA)

» Condensation nucleous counter (CNC)

« Partikelmonitor

Ein weiterer Schwerpunkt ist die Analyse von Nanopulvern hin-
sichtlich GroRe, Kristallinitdt und Oberflacheneigenschaften.
Daflr stehen u. a. die folgenden Instrumente zur Verfigung:

* Bruker AXS D8 XRD

 (Transmission, verschiedene Wellenlangen)

* Quantachrome Autosorb-1

* Quantachrome Nova

* CPS Instruments: DC 24000

Zur genauen Analyse der Partikelgréfen und deren Verteilung
in einer Probe steht ein Messgerat von CPS Instruments (DC
24000) zur Verfiigung. Das Messprinzip, die differenzielle Sedi-
mentation, wird durch eine mit hoher Drehzahl betriebene
Glasscheibe realisiert, sodass sich aufgrund der hohen Zentri-
fugalkraft schon bei Partikeln ab einer Grofie von ca. 10 nm
eine relativ kurze Sedimentationsdauer einstellt. In einer
Kooperation mit der Arbeitsgruppe um Prof. Thoming (UFT,
Universitat Bremen) wird sowohl dieses Gerat als auch ein auf
dynamischer Lichtstreuung basierendes Gerat von Beckman-
Coulter (Delsa Nano) gemeinsam genutzt, um so prinzipbedingte
Nachteile der einzelnen Messverfahren zu Gberwinden.

AUSSTATTUNG

Rontgendiffraktometer Bruker AXS D8
Advance

X-ray diffractometer Bruker AXS D8
Advance

UV-Vis Spektrometer
Shimadzu UV2600

UV-Vis Spektrometer
Shimadzu UV2600



Beispielhafte Partikelformen, die
durch Simulation der Lichtstreuung
untersucht werden kénnen (nicht-
sphdrische Partikeln, Fasern,
Scheibchen, raue Partikeln, Aggregate,
schalenférmige Partikeln)

Example particle shapes that can be
investigated by simulating light scat-
tering (non-spherical particles, fibres,
discs, rough particles, aggregates,
shell-shaped particles).

Aufbau eines Miniatur-PDA

Structure of a miniature PDA

DRE EL X-02spec Spektroskopisches
Ellipsometer

DRE EL X-02spec Spectroscopic Ellip-
someter

Im Frihjahr 2012 wurde das Shimadzu UV2600 zum Einsatz in der UV/Vis-Spektroskopie
angeschafft. Bei dieser Spektroskopiemethode werden elektromagnetische Wellen des ultra-
violetten (UV) und des sichtbaren (englisch: visible, VIS) Lichts verwendet, um das Reflekti-
ons- und Absorptionsverhalten von flissigen sowie pulverférmigen Proben zu untersuchen.
Neben der standardmafigen Untersuchung von flissigen Proben kénnen mittels der vor-
handenen ,Integrating sphere” auch pulverférmige Halbleitermaterialien, Diinnschichtfiime
und viele weitere absorbierenden Materialien in einem Wellenlangenbereich von 185-
1400 nm untersucht werden.

In der Abteilung Pulver- und Partikelmesstechnik werden
umfangreiche Programmpakete zur Simulation der Lichtstreuung
an Partikeln und Nanostrukturen entwickelt. Diese stehen fiir For-
schungs- und Dienstleistungsaufgaben zur Verfigung. Die mit
diesen Computerprogrammen zu simulierenden Probleme kon-
nen sich auf folgenden Forschungsfeldern bewegen:

» Optische Charakterisierung von Nanopartikelaggregaten

» Untersuchung von Partikeln mit Einschlissen

+ Atmosphérische Eiskristalle (Cirrus)

* Rote Blutkdrperchen (Erythrozyten)

« Total Internal Reflection Microscopy (TIRM)

« Total Internal Reflection Ellipsometry

* Interference Contrast Microscopy

» Reflection Contrast Microscopy

Scanning nearfield optical microscopy (SNOM)

* Inverse Streuprobleme

+ Surface enhanced Raman spectroscopy

» Nonlocal optical response of nonspherical particles

In der Abteilung wurde die Phasen-Doppler-Anemometrie weiterentwickelt. Dieses betrifft
sowohl die Hardware mit Sende- und Empfangssystem, die Software mit Signalanalyse auf
Basis der FFT als auch die Datenaufbereitung mit den entsprechenden Inversionsmetho-
den. Diese Kompetenz steht zur Verfligung fur

+ PDA Untersuchungen von Sprays inhomogener Medien

* Inversion von PDA Messdaten

 Design von optischen Partikelmessinstrumenten

Fir die Untersuchung von Schichten steht ein Spektroskopisches Ellipsometer zur Verfi-
gung. Hiermit kdnnen folgende Dienstleistungen angeboten werden:

+ Schichtdickenbestimmung

* Brechungsindexmessung

* Charakterisierung von porésen Schichten

Ein Dienstleistungs- und Forschungsangebot erstreckt sich auf computergesteuerte piezo-
elektrische Tropfengeneratoren, die in der Abteilung entwickelt und gefertigt werden. Hier-
mit kdnnen monodisperse Tropfen bis zu einer Grofke von 100 uym produziert werden. Der
Anwendungsbereich dieser Tropfengeneratoren umfasst folgende Gebiete:

» Verbrennungsuntersuchungen

« Tropfenaufprall

 Dosierung mit kleinen Tropfen

Monodisperse Polystyrol-Latices werden haufig zur Kalibrierung und Untersuchung unter-

schiedlicher Partikelmesstechniken eingesetzt. Ein anderer Verwendungszweck ist der Ein-
satz als Tracerpartikeln in der LDA- und PIV-Messtechnik. Im Chemielabor der Verfahrens-
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technik kdnnen sowohl spharische als auch ellipsoide Latexpartikeln hergestellt werden.
Die Arbeitsgruppe befasst sich im Rahmen eines DFG-Projektes mit der Entwicklung von
Internetportalen fiir wissenschaftliche Zwecke und betreibt mit dem Wissenschaftsportal
ScattPort eine viel beachtete Internetseite fir Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler,
die sich mit dem Forschungsgebiet Lichtstreuung an Partikeln beschaftigen. Im Rahmen
dieser Arbeit kénnen folgende Dienstleistungen angeboten werden:

* MySQL-Programmierung

* Webseiten-Programmierung

» Content-Management-System Joomla

Innerhalb der Abteilung Mehrphasenstromung wird ein umfassendes Dienstleistungsan-
gebot fur die Analytik von Partikel- und Strémungsprozessen angeboten. Hierfir stehen
experimentelle Analysetechniken einphasiger und disperser mehrphasiger Systeme sowie
umfangreiche Modellsysteme zur Simulation von Mehrphasenprozessen zur Verfiigung.
Die Durchfiihrung von Messkampagnen kann in den eigenen Laboren oder vor Ort bei
Industriepartnerinnen und -partnern erfolgen.

Prozesstechnische Auslegung und Dimensionierung von Zerstdubungsprozessen zur
Herstellung disperser Strukturen:
» Zerstaubung von Fluiden, Schmelzen und Lésungen,
Suspensionen und Emulsionen
* Transport und Dosierung von Partikeln, Pulvern und Stauben
« Dispergierung, Abscheidung und Konditionierung von Partikeln

Zerstaubungs- und Spraycharakterisierung:

* Analyse des Flissigkeitszerfalls

» Spraycharakterisierung

« Spraykuhlung, Spraybeschichtung, Spriihkompaktierung
» Tropfencharakterisierung in Sprays

Pulveranalysen:
 PartikelgréRe und -form
* FlieRfahigkeit

Modellierung und Simulation mehrphasiger Systeme:

« mehrphasige Stromungen (Tropfen, Partikeln, Filme, ...)

* Fluidzerstaubung und Sprayausbreitung

* Quench- und Kihlprozesse

» Verdampfungs-, Kondensations- und Erstarrungsprozesse

Versuchs- und Analyseeinrichtungen fir Mehrphasenstromungen:

 Laser-Doppler- und Phasen-Doppler-Anemometrie (LDA /PDA)

 Particle Image Velocimetry (PIV)

« Shadowgrafie

» High Speed Particle Pyrometry (HSP)

» Beugungsspekrometrie (BSM)

 Hitzdrahtanemometrie (CTA)

* Multidimensional Pressure Probe Sensor

« Visualisierung: Hochgeschwindigkeitsvideografie, Kurzzeitvideografie, Schlierenoptik-
systeme, Laserlichtschnittsystem (LLS)

Angebotene Dienstleistungen der Abteilung Sprithkompaktieren und Metallzerstaubung
fur interessierte Firmen und Forschungseinrichtungen umfassen die Herstellung von innova-

AUSSTATTUNG
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Diise eines piezoelektrischen Tropfen-
generators (Piezodropper)

Nozzle of a piezoelectric drop generator
(piezodropper)
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Zweistrahllasermesstechnik (PDA) im
partikelbeladenen Freistrahl
Two-beam laser measurement tech-
nology (PDA) in the particle-laden free
beam

tiven Werkstoffen und Werkstoffverbunden sowie die Erzeugung und Charakterisierung von
Metallpulvern durch verschiedene Verfahren. Das Sprihkompaktieren bietet die Moglichkeit
zur Herstellung von Halbzeugen wie Bolzen, Ringen, Rohren und Flachprodukten auch aus
nicht konventionell giel3baren Legierungen. Bestehende Prozessmodelle bieten die Moglichkeit
zur Prozessanalyse und eine effiziente Auswahl experimenteller Parameter. Das Legierungs-
spektrum umfasst Eisen-, Zinn-, Kupfer, Aluminium-, Kobalt- und Nickel-Basislegierungen.

Ein weiterer Dienstleistungsbereich ist die Entwicklung und Optimierung von Zerstau-
bungsverfahren zur Herstellung von Metallpulvern. Hier stehen fiir metallische Schmelzen
die folgenden Verfahren zur Verfligung, um einen breiten PartikelgrofRenbereich von ca.
10 ym bis zu 1000 ym abdecken zu kénnen:

* Free-Fall-Zerstaubung

* Druck-Gas-Zerstaubung

* Impuls-Zerstaubung

+ Closed-Coupled-Zerstaubung

Die Charakterisierung und Analyse von Pulverproben kann im
Hause durch verschiedene Messmethoden wie Beugungspek-
troskopie, optische Partikelanalyse oder Siebanalyse erfolgen.

Die Sprihkompaktieranlage Sk1+ bietet die Mdglichkeit, zwei
Schmelzen nacheinander oder simultan zu zerstduben und zu
kompaktieren, um einen Mehrlagenwerkstoff oder einen Gradi-
entenwerkstoff zu erzeugen.

Fir unterschiedliche Produktgeometrien stehen verschiedene
Sprihkammern zur Verfiigung. Moégliche Produktgeometrien zur
Herstellung von Halbzeugen auf der (Sk1+)-Anlage sind: Ring,

Charakterisierung und Analyse von Pulverproben durch die Siebanalyse Rohr oder FIaChprOdUkt- Als Einschmelz-Legierung konnen aktu-
Characterisation and analysis of powder samples by sieve analysis ell Zinn, Kupfer und Stahllegierungen eingesetzt werden.

5.3 Fertigungstechnik
5.3 Manufacturing Technologies

The sections Geometrically Determined Processes and Grinding and Gear Cutting support
companies as service partners with everyday problems in machining, such as conducting per-
formance tests on cooling lubricants and grinding wheels. The
test field comprises four turning and four drilling-milling machining
centres as well as seven grinding machines. The Highlights of
the equipment are an orbital drilling unit, a gear hobbing machine
for gear machining and a unique gear and profile gear grinding
machine which is capable of grinding gears with a pitch circle
diameter of up to 500 mm and to measure the process forces.

In addition to the experimental work, the Simulation team is

also involved in the analysis of distortion causes and energy
flows along the process chain. The software tools ABAQUS,
DEFORM, AdvantEdge and MatLab are used in the forming
and machining simulations.
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The sections Geometrically Determined Processes and Grinding and Gear Cutting have
the latest measuring equipment in the field of profile and roundness measuring as well as in
gear measuring technology. In addition, in a large-chamber scanning electron microscope,
there is the possibility to analyse the surface of larger components non-destructively.

The Laboratory for Micromachining (LFM) is active in the field of mechanical ultra-pre-
cision and micro-manufacturing. In the production area, there is a conventional machin-
ing centre, five ultra-precision lathes and milling machines, one precision grinding
machine and equipment for micro-machining and polishing. The 5-axis ultra-precision
turning and milling machine Nanotech 350 FG corresponds to the latest state-of-the-art
technology in the field of diamond machining. It is equipped with highly dynamic machine
axes, so-called Fast-Tool and Slow-Tool servos, and an integrated workpiece measuring
system (WECS). The use of dynamic adjustment axes enables the machining of complex
asymmetrical optics, free-form surfaces and structured surfaces. In the field of ultra-pre-
cision grinding of spherical, aspherical, free-form and plano optics, the ultra-precision
grinding machine Cranfield Precision TTG 350, which features a new and unique
machine concept, expands the possibilities for the Leibniz-IWT. The advantages of this
machine concept are its high natural frequency and high circular rigidity. These proper-
ties play a major role for the fast and at the same time highly accurate machining of brit-
tle-hard materials, as this minimises the induction of depth damage. An aspherical polish-
ing machine from Zeeko is available for the corrective polishing of complex optics. The
machine equipment is supplemented by extensive high-precision production measure-
ment technology. Various devices are available for measuring optical components, such
as atomic force microscopes, profilometers and interferometers. In addition, mechanical
and tribological properties of surfaces and materials can be examined in the micro and
nano range.

The process analysis of precision machining processes is carried out for example by
means of high-precision measurement of cutting forces or by analysing structure-borne
sound signals. With analysis, the high-frequency mechanical vibrations emitted by the
machine and workpiece during machining are recorded and by intensity in the frequency
and time range, the properties of the process and material are monitored. Characteristic
patterns in the respective signal image permit, for example, the crack detection during
forming, the detection of the wear condition of cutting tools, or the assessment of material
properties in machining processes.

In den Abteilungen Geometrisch bestimmte Prozesse (GbP)
sowie Schleifen und Verzahnung (SuV) werden Fertigungs-
verfahren fur eine wirtschaftliche und umweltvertragliche Pro-
duktion entwickelt. Beispiele fiir die behandelten Themen zur
ressourcenschonenden Bearbeitung sind das Schleifharten,
das mechanisch induzierte Harten durch Festwalzen sowie der
ressourcenschonende Einsatz von Kiihischmierstoffen. Zusatz-
lich engagieren sich die Abteilungen in enger Kooperation mit
der Luftfahrtindustrie und Werkzeugherstellern in der Weiter-
entwicklung von Werkzeugen fir die Bearbeitung schwer zer-
spanbarer Leichtbauwerkstoffe.

Die Abteilungen Geometrisch bestimmte Prozesse sowie
Schleifen und Verzahnung unterstiitzen als Dienstleistungs-

und Servicepartner Unternehmen bei alltdglichen Problemen in der
Zerspanung, wie z. B. bei der Durchfiihrung von Leistungstests an
Kihlschmierstoffen, geometrisch bestimmten Werkzeugen oder
Schleifscheiben.

Verzahnungsschleifmaschine Reishauer RZ 360
Gear Grinding Machine Reishauer RZ 360

AUSSTATTUNG



Hybridzelle bestehend aus Kaltgasspritzanlage und Bearbeitungszen-
trum zur Nachbearbeitung. Die Beschaffung wurde mit Mitteln aus
dem EFRE-Programm des Landes Bremen 2014-2020 unterstiitzt

Hybrid cell consisting of cold gas spraying system and machining
centre for post-processing. The purchase was funded by the ERDF
programme of the state of Bremen 2014-2020

Das Versuchsfeld umfasst vier Dreh- und funf Bohr-Fras-Bear-
beitungszentren sowie neun Schleifmaschinen. Highlights der
Ausstattung sind zum Beispiel eine magnetisch gelagerte Spin-
del in einem Bearbeitungszentrum zum vibrationsunterstitzten
Bohren, eine Orbitalbohreinheit fiir die Bearbeitung kohlefaser-
verstarkter Werkstoffe, zwei Verzahnungsschleifmaschinen der
Firmen Kapp und Reishauer sowie eine weltweit einmalige
Hybrid-Fertigungszelle zur Kombination von additiven (Kaltgas-
spritzen) und subtraktiven (5-Achs-Frasen)Technologien. Die
Beschaffung wurde mit Mitteln aus dem EFRE-Programm

des Landes Bremen 2014-2020 unterstutzt.

Europdische Union s
Investition in Bremens Zukunft ffur"_sex

Europdischer Fonds fir
regionale Entwicklung

Zusatzlich zu den experimentellen Arbeiten befasst sich das
Team Simulation u. a. mit der Analyse von Werkstoffmodifika-
tionen, Verzugsursachen und Energieflissen entlang der Pro-
zesskette. In den Umform- und Zerspansimulationen werden
u. a. die Software-Tools ABAQUS, DEFORM, AdvantEdge und
MatLab eingesetzt.

Die Abteilungen Geometrisch bestimmte Prozesse sowie
Schleifen und Verzahnung verfiigen Uber moderne Messgerate
im Bereich der Profil- und Rundheitsmesstechnik sowie Ver-
zahnungsmesstechnik.

Basierend auf der dargestellten Ausstattung kénnen interes-

sierten Industriepartnern folgende Leistungen angeboten werden:

+ Entwicklung von Prozessen und Werkzeugen fiir die Bearbei-
tung schwer zerspanbarer Werkstoffe

« Leistungstests von Zerspanwerkzeugen und Schleifscheiben

» Beratung zur Auslegung von Zerspanprozessen

* Beurteilung der Zerspanbarkeit von Werkstoffen

» Entwicklung von sensorintegrierten Zerspanwerkzeugen

+ Leistungstest und Bewertung des mikrobiologischen Befalls von Kiihlschmierstoffen

+ Optimierung des Kiihlschmierstoff-Einsatzes in der Fertigung

» Vermeidung von Werkstoffschadigungen durch die spanende Bearbeitung von antriebs-
technischen Bauteilen wie z. B. Zahnradern

Messraum im Labor fiir Mikrozerspanung

Measuring room in the laboratory for micro machining

* Verzugsminimierung in der spanenden Bearbeitung

« Umformsimulation zur Optimierung des Stoffflusses

« Simulation von Energieflissen entlang der Prozesskette

« Umfangreiche Analysemethoden zur Bewertung zerspa-
nungsbedingter Randzonenanderungen unter Verwendung
von Messtechniken, u. a. Réntgendiffraktometrie, Mikromag-
netik und Rasterelektronenmikroskopie.

 Durchfihrung von QualifizierungsmaRnahmen, Workshops
und Seminaren

Das Labor fiir Mikrozerspanung (LFM) engagiert sich auf
dem Gebiet der mechanischen Ultraprazisions- und Mikroferti-
gung. Im Fertigungsbereich (davon tiber 300 m? klimatisiert)
stehen neben einem konventionellen Bearbeitungszentrum fiinf
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Ultraprazisions-Dreh- und Frasmaschinen, eine Prazisionsschleifmaschine sowie Einrich-
tungen zur Mikrobearbeitung und zum Polieren bereit. Die 5-Achs-Ultraprazisionsdreh- und
-frasmaschine Nanotech 350 FG entspricht dem neuesten Stand der Technik im Bereich
der Diamantbearbeitung.
Sie ist ausgestattet mit hochdynamischen Maschinenachsen, sogenannten Fast-Tool- und
Slow-Tool-Servos und einem integrierten Werkstiickmesssystem (WECS). Der Einsatz der
dynamischen Verstellachsen ermdglicht die Zerspanung komplexer asymmetrischer Opti-
ken, Freiformflachen und strukturierter Oberflachen. Im Bereich des Ultraprazisionsschlei-
fens von spharischen, asphérischen, Freiform- und Planoptiken erweitert die Ultraprazisi-
onsschleifmaschine Cranfield Precision TTG 350, die ein neues und einzigartiges
Maschinenkonzept aufweist, die Moglichkeiten fir das Leibniz-IWT. Fur das Korrekturpolie-
ren komplexer Optiken steht eine Aspharenpoliermaschine der Firma Zeeko zur Verfigung.  gpitaibohren von kohlenstofffaser-
Die maschinelle Ausstattung wird erganzt durch eine umfangreiche hochgenaue Ferti- verstérktem Kunststoff (CFK)
gungsmesstechnik. Orbitaldriling of carbon fibr rin-
Es stehen diverse Gerate zum Messen optischer Komponen-
ten wie z. B. Rasterkraftmikroskope, Profilometer sowie Inter-
ferometer bereit. Zusatzlich kbnnen mechanische und tribologi-
sche Eigenschaften von Oberflachen und Werkstoffen im
Mikro- und Nanobereich untersucht werden.
Die Prozessanalyse von Prazisionsbearbeitungsprozessen
erfolgt z. B. mithilfe der hochgenauen Messung der Zerspan-
krafte oder durch die Analyse von Korperschallsignalen. Bei
der Korperschallanalyse werden die wahrend der Bearbeitung
von Maschine und Werkstiick emittierten hochfrequenten
mechanischen Schwingungen aufgezeichnet und anhand ihrer
Intensitat im Frequenz- und Zeitbereich die Eigenschaften von
Prozess und Material Gberwacht. Charakteristische Muster im
jeweiligen Signalbild erlauben beispielsweise die Risserkennung beim
Umformen, die Detektion des VerschleiRzustandes von Zerspanwerk-
zeugen oder die Beurteilung von Materialeigenschaften in Zerspan-
prozessen.
Dank der Ausstattung mit modernen Maschinen und Messgeraten
kann das LFM folgende Leistungen anbieten:
« Diamantbearbeitung:

— Herstellung ultrapraziser Freiformflachen

— Fertigung optischer Mikrostrukturen

— Entwicklung neuartiger Prozesse

Arbeitsraum der Ultraprézisionsschleifmaschine Cranfield Precision
» Prazisionsschleifen: TTG 350

— Duktiles Schleifen sprbdharter Werkstoffe Workspace of the ultra-precision grinding machine Cranfield

.. . Precision TTG 350
— Ultraprazisionsschleifen komplexer Abformwerkzeuge

— Entwicklung deterministischer Schleifprozesse
 Polieren:
— Entwicklung neuartiger CNC-gesteuerter Polierverfahren
— Polieren aspharischer Optiken
— Polieren mikrostrukturierter Funktionsflachen
« Dienstleistungen im Bereich der Messtechnik:
— Hochgenaue Formmessungen, z. B. Koordinatenmessungen
— Analyse der Oberflachentopographie im Nanometerbereich

|i I

Messraum im Labor fiir Mikrozerspanung

Measuring room in the laboratory for micro machining
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5.4 Amtliche Materialprufungs-

anstal

t der Freien Hansestadt

Bremen (MPA)
5.4 Institute for Materials Testing
(MPA)

In addition to the classic equipment for static materials testing,
the section Metallic Materials and Structures has a servo-hy-
draulic forming dilatometer with integrated quenching device
(Gleeble 3500). Another focus is on damage analysis, which is
carried out on metallic materials in accordance with VDI Guide-
line 3822 ,Damage Analysis®“. Using the most modern analysis
methods, the cause of failure is determined in order to initiate
appropriate remedial measures in cooperation with the client.

The section of Civil Engineering offers mechanical-technologi-
cal tests as well as chemical examinations of building materi-
als. The usual testing equipment is available for this purpose,
from various tensile and compression testing machines to well-
equipped laboratories for the analysis of organic, inorganic, and lignocellulosic building
materials.

In addition to the usual range of tests offered by a materials testing institute, the range of ser-
vices offered by the section Civil Engineering as a so-called ,PUZ Centre” puts a great focus
on testing, monitoring and certification. The basis for this are the numerous accreditations as
a PUZ body according to the State Building Code and notifications conforming to the Con-
struction Products Ordinance. The Construction section carries out the necessary monitoring
for the installation of high-quality concretes, so-called UK2/3 concretes, directly on the con-
struction site throughout northern Germany. The monitoring of concrete repairs relevant to
stability, which is required according to the State Building Code, is also part of the field of
work, as is the voluntary monitoring and certification of a wide range of building products.
However, the section does not work exclusively as a service pro-
vider: as a research centre, research is actively carried out with
a focus on the recycling sector. Different recycling methods are
developed for waste materials from production processes or
from the demolition of buildings. Some of the R&D work reveals
weaknesses in the usual analytics. This is often the basis for the
development or advancement of appropriate analytical methods
and procedures. The research activities are often carried out in
cooperation with the related research association Recycling und
Wertstoffverwertung im Bauwesen — RWB Bremen.

The research group Microscopy of Building Materials &
Historic preservation has a large number of light and electron
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microscopic devices at its disposal, including the necessary preparation techniques. In
addition to classical reflected and transmitted light microscopes, scanning electron micro-
scopes with different resolving powers are available. A transmission electron microscope
with STEM add-on and an electron beam microprobe extensively equipped with five crystal
spectrometers and LaB6 cathode complete the range of analyses. A unique feature of the
materials testing facility is the method of cryo-scanning electron microscopy, with the help
of which non-vacuum-resistant or moist samples can be examined with high resolution.
The Microscopy section deals with microscopic damage analysis of modern and historical
building materials. Over the past 25 years, services and materials research on architectural
monuments have developed as focal points, which also represents a unique selling point in
the institutional research landscape.

In applied research projects, the Microbiology working group is dedicated to the fundamen-
tal elucidation of microbiological processes in the colonisation and destruction of materials,
the investigation and analysis of microbial damage to materials and the development of con-
cepts on how such damage can be contained or prevented. The MALDI Biotyper System is
used in the context of research projects and services. It uses Matrix Assisted Laser Desorp-
tion/lonisation Time-Of-Flight Mass Spectrometry (MALDI-TOF MS). The system is specially
optimised for the identification of bacteria and fungi and enables a rapid taxonomic classifica-
tion of the analysed organisms with the help of an extensive and expandable database.

Neben den klassischen Einrichtungen der statischen Werkstoffpriifung verfiigt die Abtei-
lung Metallische Werkstoffe und Bauteile iber ein servohydraulisches Umformdilatome-
ter mit integrierter Abschreckeinrichtung (Gleeble 3500). Metallische Proben kénnen hier
mit bis zu 10000 K/s definiert erhitzt bzw. mit bis zu 1000 K/s definiert abgeschreckt wer-
den. Gleichzeitig kbnnen mechanische Zug- oder Druckspannungen von bis zu 100 kN
aufgebracht werden. Die Langs- sowie die Querdehnung des Materials werden dabei mit-
tels Lasermesstechnik beriihrungslos erfasst. Einen weiteren Schwerpunkt bildet die Scha-  Probe wihrend eines Erwéirmversuches
densanalytik, die in Anlehnung an die VDI-Richtlinie 3822 ,Schadensanalyse® an metalli- auf 880°C

. . . . . Sample during a heating test to 880 °C
schen Werkstoffen durchgefiihrt wird. Mittels modernster Analysemethoden wird die Versa-
gensursache ermittelt, um in Zusammenarbeit mit den Auftraggebenden entsprechende
AbhilfemaRnahmen einzuleiten.

-

Die Abteilung Bauwesen bietet mechanisch-technologische Prifungen sowie chemische
Untersuchungen von Baustoffen an. Hierzu stehen die tblichen Prifeinrichtungen zur Verfi-
gung, die von unterschiedlichen Zug- und Druckprifmaschinen bis hin zu gut ausgestatteten
Laboren zur Analyse organischer, anorganischer und lignocelluloser Baustoffe reichen.

Neben dem Ublichen Prifungsangebot einer Materialpriifungsanstalt legt das Leistungs-
spektrum der Abteilung Bauwesen als sogenannte ,PUZ-Stelle* einen grolRen Schwerpunkt
auf den Bereich Priifen, Uberwachen und Zertifizieren. Grund-
lage hierfir sind zahlreiche Anerkennungen als PUZ-Stelle
gemal Landesbauordnung und Notifizierungen nach der Bau-
produktverordnung. Die Abteilung Bauwesen flihrt erforderliche
Uberwachungen beim Einbau hochwertiger Betone, sogenann-
ter UK2/3-Betone, direkt auf der Baustelle im gesamten nord-
deutschen Raum durch. Die gemaf Landesbauordnung erfor-
derliche Uberwachung von standsicherheitsrelevanten
Betoninstandsetzungen gehdrt ebenso zum Arbeitsfeld wie die
freiwillige Uberwachung und Zertifizierung verschiedenster
Bauprodukte. Die Abteilung Bauwesen der MPA Bremen tritt
als unabhangiges Prifinstitut besonders fir Hersteller von nur
wenig reglementierten Bauprodukten auf. Die Abteilung arbei-
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tet jedoch nicht ausschlieflich als Dienstleister: Als Forschungsstelle wird aktiv
schwerpunktmaRig im Recyclingsektor geforscht. Fir Abfallstoffe aus Produkti-
onsprozessen oder aus dem Gebauderiickbau werden unterschiedliche Verwer-
tungswege entwickelt. Bei der FUE-Arbeit zeigen sich teilweise Schwachstellen
in der Ublichen Analytik. Dies ist haufig die Basis fur die Entwicklung oder Wei-
terentwicklung entsprechender Analysewege und -verfahren. Die Forschungsak-
tivitaten werden dabei haufig mit der nahestehenden Forschungsvereinigung
Recycling und Wertstoffverwertung im Bauwesen — RWB Bremen durchgefiihrt.

Gleeble 3500
Gleeble 3500
Die Forschungsgruppe Baustoffmikroskopie und Denkmalpflege verfligt Gber

eine Vielzahl licht- und elektronenmikroskopischer Gerate inklusive der dafir
notwendigen Praparationstechniken. Neben klassischen Auf- und Durchlichtmik-
roskopen stehen Rasterelektronenmikroskope mit verschiedenen Auflésungsver-
mogen zur Verfiigung. Ein Transmissionselektronenmikroskop mit STEM-Zusatz
und eine mit finf Kristallspektrometern und einer LaB6-Kathode umfangreich
ausgestattete Elektronenstrahlmikrosonde runden das Analyseangebot ab. Ein
im Verbund der Materialprifungseinrichtung herausragendes Alleinstellungs-

- ; merkmal stellt die Methode der Kryo-Rasterelektronenmikroskopie dar, mit deren
Blick in die Halle der Abteilung Bauwesen Hilfe nicht vakuum-bestandige bzw. feuchte Proben hoch auflésend untersucht
::"’:r’t"';‘;::'e hall of the civil engineering werden kénnen. Dieses Verfahren wird insbesondere mit der Abteilung Mikrobio-

logie, aber auch im Bauwesen erfolgreich eingesetzt, um mit herkdmmlichen
Darstellungsmethoden nicht erfassbare Mechanismen abbilden zu kénnen. Der
Abteilungsbereich Mikroskopie befasst sich mit der mikroskopischen Schadens-
analytik von modernen und historischen Baustoffen. In den letzten 25 Jahren
haben sich als Schwerpunkte die Dienstleistungen und materialtechnische For-
schungen an Baudenkmalern entwickelt, was ebenfalls ein Alleinstellungsmerk-
mal in der institutionellen Forschungslandschaft darstellt.
Durch die enge organisatorische Anbindung an die metallografische Analytik des Ins-
tituts fur Werkstofftechnik sind auch hier Synergien entstanden, die eine Erweiterung

Messplatz Lichtmikroskop des Kompetenzspektrums fiir moderne und historische Metalle mit sich bringen.
Measuring station light microscope

Die Arbeitsgruppe Mikrobiologie widmet sich in anwendungsorientierten For-
schungsprojekten der grundlegenden Aufklarung von mikrobiologischen Prozes-
sen bei der Besiedlung und Zerstérung von Werkstoffen, der Untersuchung und Analyse
von mikrobiellen Schaden an Materialien und der Entwicklung von Konzepten zur Verhin-
derung oder Eindammung dieser Schaden. Das Dienstleistungsangebot umfasst:
+ gangige Prifungen nach Normen und Richtlinien sowie mikrobiologische Untersuchun-
gen, die an die spezifischen Fragestellungen der Kunden angepasst werden kdnnen
» Nachweis und Identifizierung von Schimmelpilzen, Bakterien und héheren Pilzen (Holz-
zerstorer, Hausschwamm)
» Nachweis, Analyse und interdisziplinare Bewertung mikrobiell induzierter Schadigungen
(Microbially Induced Corrosion, MIC) an Werkstoffen und Materialien
Baubiologische Beratung und raumlufthygienische Untersuchungen in Wohn- und
Arbeitsraumen nach VDI 4300, Blatt 10
Mikrobiologische Prifung von Materialien, Substanzen und Anwendungen nach Priifnor-
men oder Richtlinien
* Anpassung von Prifverfahren an spezifische Fragestellungen und Neuentwicklung von
mikrobiologischen Tests

Eine der Starken der Arbeitsgruppe Mikrobiologie ist ihre Eingliederung in ein wissen-
schaftlich breit aufgestelltes Institut. So kann ein reger Austausch uber die Fachgrenzen
hinweg entstehen, der einen interdisziplinaren Ansatz bei der Lésung verschiedener Fra-
gestellungen ermaoglicht.
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Das MALDI Biotyper-System verwendet die matrixunterstitzte Laser-Desorpti-
ons-lonisations-Flugzeit-Massenspektrometrie (engl.: Matrix Assisted Laser
Desorption/lonisation Time-Of-Flight Mass Spectrometry = MALDI-TOF MS).
Dieses System ist auf die |dentifikation von Bakterien und Pilzen spezialisiert
und ermoglicht mithilfe einer umfangreichen und ausbaufahigen Datenbank eine
schnelle taxonische Einordnung der analysierten Organismen. Bisher nicht vor-
handene Organismen kénnen durch eigene Eintrage der Datenbank hinzugefugt
werden. Das MALDI Biotyper-System findet seinen Einsatz in Forschungsprojek-
ten und Dienstleistungen.
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Technologie- und Wissenstransfer

Technology and Knowledge Transfer



6.1 Technologiebroker Bremen

F&E Technologiebroker Bremen GmbH —
lhr Partner zur Vermittlung
von externem Spezialwissen

Technologiebroker Bremen was founded in 2000 by the

Bremen research institutes BIAS, Fraunhofer-IFAM and Leib-
niz-IWT and since then organise a round table between com-
panies, R&D institutions and funding institutions for the devel-
opment of innovative technologies. They arrange ,tailor-made

Technologiebroker Bremen

partners®, with the required technical facilities and special
know-how, so that complex issues can be tackled quickly and
in line with market requirements.

Die F&E Technologiebroker Bremen GmbH wurde im Jahre 2000 von den drei Bremer
Forschungsinstituten BIAS, Fraunhofer-IFAM und Leibniz-IWT zur Forcierung des F&E-
Transfers zwischen Wirtschaft und Wissenschaft gegriindet. Neben vielen anderen Indust-
riebranchen steht besonders der Anlagen- und Maschinenbau unter einem permanenten
Innovationszwang. Die Entwicklung innovativer Technologien ist unternehmensintern
jedoch oft nicht alleine zu I6sen. Es fehlt an Zeit, technischen Einrichtungen und speziel-
lem Know-how, um komplexe Fragestellungen schnell und marktgerecht zu bewaltigen.
Genau hier setzt der Technologiebroker Bremen an.

Der Technologiebroker Bremen organisiert einen runden Tisch zwischen Betrieben,
F&E-Einrichtungen und Forderinstitutionen. Die Auftraggeberinnen und Auftraggeber
haben die Sicherheit, dass ,maRgeschneiderte” Partnerinnen und Partner vermittelt wer-
den, die der konkreten Aufgabe in jeder Hinsicht entsprechen. Durch die enge Kooperation
mit Férdereinrichtungen aus Kommu-nen, Bund und EU kénnen bei Bedarf auch entspre-
chende Fordermoglichkeiten im Sinne unsererPartnerinnen und Partner bertcksichtigt
werden.

In einem weiteren Geschaftsbereich, der ,TBBCert — Zertifizierungsstelle®, unterstitzen Sie
die Klebtechnik-Experten von TBBCert auf Basis langjahriger Erfahrung bei der Zertifizie-
rung lhrer klebtechnischen Prozesse nach DIN 6701 und DIN 2304 (https://www.tbbcert.de/)
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6.2 HTM Journal of Heat Treatment
and Materials
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Journal of Heat Treatment and Materials (ISSN 0341-101X) is an independent technical
journal and an important instrument for the transfer of knowledge in the field of heat treat-
ment and materials technology as well as manufacturing and process engineering. As the
organ of the Arbeitsgemeinschaft Warmebehandlung und Werkstofftechnik e. V. (AWT),
HTM combines a scientific and forward-looking section with a practical and informative
section. The former is edited by Leibniz-IWT. Each article is reviewed in a peer peer review
process by recognised experts.

Die HTM Journal of Heat Treatment and Materials (ISSN 0341-101X) stellt als unabhan-
giges Fachjournal ein wichtiges Instrument fiir den Wissenstransfer im Bereich Warmebe-
handlung und Werkstofftechnik sowie Fertigungs- und Verfahrenstechnik dar. Als Organ
der Arbeitsgemeinschaft Warmebehandlung und Werkstofftechnik e. V. (AWT) vereint
die HTM dabei einen wissenschaftlich-zukunftsweisenden und praktisch-informativen Teil.
Ersterer wird redaktionell vom Leibniz-IWT betreut. Jeder Beitrag wird im Peer Review-
Verfahren von ausgewiesenen Fachgutachtenden begutachtet. Herausgeber sind

Prof. Dr. Ir. M.A. J. Somer (Lyngby), Prof. Dr.-Ing. habil. O. KeBler (Rostock), und

Dr. H. Altena (Madling).

Im Jahr 2020 erreichte die HTM beim Cite Score Scopus einen Wert von 1,6. Seit 2016 ist
die HTM zudem in den Emerging Sources Citation Index aufgenommen. Bei einer jahrli-
chen Auflage von etwa 1.500 Stiick mit jeweils ca. 400 Druckseiten, erscheint die HTM im
wissenschaftlichen Teil seit 2018 zweisprachig, um sich auch auf ein zunehmend interna-
tionales Publikum auszurichten. 2021 wird die HTM vom Carl Hanser Verlag an den De
Gruyter Verlag ibergehen.

Veroffentlichte Beitrage ab dem Jahr 2004 kénnen unter www.htm-journal.de eingesehen
werden. Die digitale Plattform ermdglicht den Autorinnen und Autoren der HTM zudem
zukunftig eine noch schnellere Publikation von Beitragen mittels der Online-first-Option
sowie die Moglichkeit eines Open Access-Verodffentlichungsprozesses.

@IWT — JAHRESBERICHT 2020



Mitarbeit in wissenschaftlichen
Gremien und Vereinigungen

Participation in Scientific
Committees and Associations



In folgenden Vereinigungen ist das Leibniz-Institut fur
Werkstofforientierte Technologien — IWT vertreten:

National
acatech — Deutsche Akademie der Technikwissenschaften

Arbeitsgemeinschaft Deutscher Zertifizierungsstellen fur
Bewehrungen (ADZB)

Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigun-
gen ,Otto von Guericke e. V. (AiF)
» AiF-Geschéaftsflhrerkreis Nord-Ost
» Gutachter und Mitglied des Wiss. Rats: Prof. Dr.-Ing.
H.-W. Zoch, Sondergutachter: Prof. Dr.-Ing. habil.
Udo Fritsching

Arbeitsgemeinschaft Warmebehandlung und Werkstoff-
technik e. V. (AWT)

* FA 1: Trendscouting

* FA 3: Nitrieren und Nitrocarburieren

* FA 4: Einsatzharten

» FA 8: Sicherheit in Warmebehandlungsbetrieben

* FA 9: Thermische Randschichttechnologien

» FA 10: Funktionelle Schichten

* FA 11: Abschrecken

* FA 12: Harteprufung

» FA 13: Eigenspannungen

* FA 14: Bauteilreinigung

* FA 15: MaR- und Formanderungen

* FA 16: Energieeffizienz

» FA 18: Werkstofforientierte Fertigung

* FA 20: Sensorik, Digitalisierung und Datenanalyse

* FA 21: Gefiige und mechanische Eigenschaften

* FA 22: Metallpulverdesign und additive

Fertigungsprozesse
* FA 23: Ressourcenschonende Metallbearbeitung
* FA 24: Warmebehandlung von Nichteisenmetall-
werkstoffen

» FA 25: Qualitatssicherung in der Warmebehandlung
Schriftleitung ,HTM Journal of Heat Treatment and
Materials*
Fachausschuss Werkstofftechnik Stahl (in Kooperation
mit der Deutschen Gesellschaft fur Materialkunde,
DGMe. V.)

Aviaspace Bremen e.V.

Bremen Institut fir angewandte Strahltechnik (BIAS)
» Mitglied des Wiss. Beirats: Prof. Dr.-Ing. habil. L. Madler

Bundesanstalt fir Materialforschung und -priifung (BAM),
Berlin

* Prof. Dr.-Ing. H.-W. Zoch: Mitglied des Kuratoriums und

Vorsitzender des Themenfeldes ,Material”

Bundesvereinigung Recycling-Baustoffe e. V. (BRB)
 Arbeitsausschuss Umwelt und Technik

Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH (DAkks), Berlin
(Partnerinstitution MPA Bremen D-PL-11240-01-00)
» Sektorkomitee Bauwesen/Brandschutz, benanntes
Mitglied im Sektorkomitee sowie Fachbegutachter der
DAKks: Dipl.-Ing. Hakan Aycil

Deutsche Gesellschaft fiir Laser-Anemometrie (GALA e.V.)

Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY
* Project Review Panel: Dr.-Ing. Jérémy Epp

Deutsche Gesellschaft fir Materialkunde e. V. (DGM),
Frankfurt/M.

» Fachausschuss Aluminium

» Fachausschuss Hybride Werkstoffe und Strukturen

» Fachausschuss Metallographie

» Fachausschuss Strangguss, Arbeitskreis Spriihkom-
paktieren — Spray Forming
Fachausschuss Additive Fertigung
Fachausschuss Werkstoffverhalten unter mechanischer
Beanspruchung
Fachausschuss Mechanische Oberflachenbearbeitung
Fachausschuss Titan
» Expertenkreis Metallpulvererzeugung
* AK Mischverbindungen

Deutsche Mineralogische Gesellschaft (DMG)
* Arbeitskreis Archdometrie und Denkmalpflege
(Sprecher: Dr. rer. nat. Frank Schllitter)

Deutsche Mykologische Gesellschaft e. V. (DGfM)
Deutsche Physikalische Gesellschaft (DPG)

Deutsche Wissenschaftliche Gesellschaft fiir Erdol, Erdgas
und Kohle e. V. (DGMK)

Deutscher Verband fir Materialforschung und -priifung
(DVM), Berlin
* AG Materialermiidung

Deutscher Verband fiir Schwei3en und verwandte Verfahren
e. V. (DVS)

Deutsches Institut fiir Normung (DIN)
* Normenausschuss Warmebehandlungstechnologie
(NWT)
+ Normenausschuss Materialprifung (NMP)
* Normenausschuss Wasserwesen, NA 119-05-01 AA
» ,Entwasserungsgegenstande” (CEN/TC 165/WG 4)
* Normenausschuss Wasserwesen, NA 119-05-01-03 UA
+ ,Schachtabdeckungen® (CEN/TA 165/WG 4/TG 1)
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EcoMaT Center of ecoefficient Materials and Technologies,
Bremen

Editorial Board Member
Gutachter: Prof. Dr.-Ing. habil. L. Madler
» Nanotoxicology
» Aerosol Science & Technology
* American Chemical Engineering Journal
Advanced Powder Technology
« International Journal of Precision Engineering and
Manufacturing-Green Technology
AICHE Journal
* Materials

Gutachter: Prof. Dr.-Ing. habil. Udo Fritsching
» Atomization and Sprays

Forschungsgemeinschaft der Eisen und Stahl verarbeiten-
den Industrie e. V. (AVIF)

Forschungsgemeinschaft Werkzeuge und Werkstoffe e. V.
(FGW)
» Mitglied im Wiss. Beirat: Prof. Dr.-Ing. H.-W. Zoch

Forschungsgesellschaft fur StraRen- und Verkehrswesen e. V.
(FGSV)

Forschungskuratorium Maschinenbau FKM — Forschungs-
gemeinschaft Industrieofenbau FOGI
» Mitglied im wiss Beirat: Prof. Dr.-Ing. habil. Udo
Fritsching

Forschungs- und Koordinierungsstelle Windenergie
(fk-wind), Bremerhaven

Forschungsvereinigung Automobiltechnik e. V. (FAT)
Forschungsvereinigung Recycling und Wertstoffverwertung
im Bauwesen e. V. (RWB)

» Vorstand (Mitglied) und Wiss. Beirat, Leiter:

Prof. Dr.-Ing. H.-W. Zoch

* Arbeitskreis Beton/Mauerwerk

* Arbeitskreis Prufverfahren und Analytik

* Arbeitskreis Nichtmineralische Baustoffe

Forschungsvereinigung Stahlanwendung e. V. (FOSTA)

GCTP-FACH (German Construction Technology Platform-
Focused Area Cultural Heritage)

Gesellschaft fir Aerosolforschung (GAeF)

Gesellschaft fir Chemische Technik und Biotechnologie e. V.
(DECHEMA)
« Arbeitskreis Mikrobielle Korrosion und Materialschutz

Gesellschaft fir Korrosionsforschung e. V. (GFKORR)
* Arbeitskreis Mikrobielle Korrosion und Materialschutz
* Arbeitskreis Korrosion und Korrosionsschutz von Alumi-
nium und Magnesium
* Arbeitsgruppe Kontaktkorrosion
» Korrosionsschutz von Windenergieanlagen

MITARBEIT IN WISSENSCHAFTLICHEN GREMIEN UND VEREINIGUNGEN

Guteausschuss der Landesglitegemeinschaft Instandset-
zung von Betonbauwerken Bremen-Niedersachsen e. V.

Handelskammer Bremen
* Prifungsausschuss fir den Ausbildungsberuf
~Werkstoffprufer®

Hafentechnische Gesellschaft e. V.
Industrieverband Hartetechnik (IHT)

Industrieverband Massivumformung e. V.
* Verband fir Kaltmassivumformung

Initiative Leichtbau (BMWI) (Nationaler und internationaler
Netzwerkknoten des Mittelstandes)
» Forum Leichtbau — Runder Tisch mit Vertretern aus
Industrie, Forschung und Politik bzw. Verwaltung

Kompetenzteam der Bundesgutegemeinschaft Recycling-
Baustoffe e. V. (BGRB)

NorLiN — Northern Lightweight Design Network
(ZIM-Netzwerk, Hamburg)

PREVON - Production Evolution Network
(ZIM-Netzwerk im EcoMat Zentrum, Bremen

Nanotechnologie Kompetenzzentrum Ultraprazise Oberfla-
chenbearbeitung e. V. (CC UPOB)
» Vorstandsmitglied: Dr.-Ing. Oltmann Riemer

Stahlinstitut Verein Deutscher Eisenhtttenleute (VDEh)
Werkstoffausschuss und Fachausschuss fir Metallo-
graphie, Werkstoffanalytik und Simulation

* Arbeitskreis Umformdilatometrie

» Fachausschuss legierte Baustahle

» Fachausschuss Werkzeugstahle

Universitat Bremen, Fachbereich Produktionstechnik
» Vorsitzender des Promotionsausschusses:
Prof. Dr.-Ing. habil. L. Madler

U Bremen Research Alliance
VDA — Verband der Automobilindustrie
VDS — Verein Deutscher Schleifmittelwerke e. V.

VDW Forschungsinstitut
* Arbeitskreis VI: Zerspanen mit geometrisch bestimmter
Schneide
* Arbeitskreis VII: Schleiftechnik
* Arbeitskreis VIII: Verzahntechnik

Verband der Materialprifungsanstalten e. V. (VMPA)
+ Fachkommission Beton
» Bund-Lander-Arbeitskreis Materialpriifung



Verein Deutscher Ingenieure (VDI)/ProcessNet
» VDI-Ausschuss Schleiftechnik
» VDI/GVC Fachausschuss Partikelmesstechnik
» VDI/GVC Fachausschuss Mehrphasenstromung, Vor-
sitz: Prof. Dr.-Ing. habil. Udo Fritsching
» VDI/GVC Fachausschuss CFD —Computational Fluid
Dynamics
» VDI-Fachausschuss Aerosoltechnik
» VDI-Fachausschuss Kiihlschmierstoffe
* AWT-VDI Arbeitskreis Werkstofftechnik Bremen
VDI/GME-FA 103.1 ,Werkstofftechnik flir additiv gefer-
tigte Bauteile — Metalle*

Vereinigung fiir Angewandte und Allgemeine Mikrobiologie
(VAAM)

Vereinigung der Landesdenkmalpfleger (VdL)
 Arbeitsgruppe Restaurierung und Materialkunde

Windenergie-Agentur Bremerhaven/Bremen e. V. (WAB)

Wissenschaftliche Gesellschaft fiir Produktionstechnik
(WGP)

Wissenschaftlicher Arbeitskreis der Universitats-Professoren
der Werkstofftechnik e. V. (WAW)

International

American Physical Society (APS)

American Society for Metals (ASM)

American Society for Precision Engineering (ASPE)
American Society for Testing and Materials (ASTM)
Asociace pro tepelné zpracovani kovu® (AZTK)

Association de Traitement Thermique et de Traitement de
Surface (A3TS)

CIRP (Internationale Akademie fir Produktionstechnik)

» Fellow Members:
Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. h.c. Dr.-Ing. E. h. E. Brinksmeier
und
Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. h.c. Dr. h.c. Dr. h. c. B.
Karpuschewski

» Associate Members Prof. Dr.-Ing. habil. C. Heinzel und
Dr.-Ing. Daniel Meyer

Conference Series ,LightMAT — Science and Technoloy*
(DGM)

Europaische Forschungsgesellschaft ,diinne Schichten®e. V.
* Arbeitskreis Plasmaoberflachentechnologie
(AK Plasma), ab 11/2009 PLASMA GERMANY

European Committee for Standardization (CEN)

Deutscher Spiegelausschuss (CEN/TC 346)

+ Sektorgruppe 02: Zement, Beton, Mortel,
Gesteinskdrnung

» Sektorgruppe 10: Mauerwerk

» Sektorgruppe 13: Vorgefertigte Betonelemente

+ Sektorgruppe 14: Betonstahl

» Sektorgruppe 18/20: Produkte aus Bauholz und
Holzwerkstoffe

European Federation of Chemical Engineering (EFCE)
» Working Party: Multiphase Flow

European Society for Precision Engineering and
Nano-technology (EUSPEN)

» Council Member Dr.-Ing. O. Riemer seit 7/2011
Federation of European Materials Society (FEMS)
ICOM-CC WOAM (International Council of Museums —
Comittee for Conservation — Waterlogged organic archaeo-
logical material) Assistant Coordinator
International Institute of Liquid Atomization and Spray
Systems (ILASS-International)

* Vice-President/Secretary: Prof. Dr.-Ing. habil.

Udo Fritsching, Committee Member: Dr. Lydia Achelis

International Federation of Heat Treatment and Surface
Engineering (IFHTSE)

Schweizer Verband fir Warmebehandlung (SVW) Society
for Applied Microbiology (SfAM)

Society for General Microbiology
Society of Manufacturing Engineers (SME)
* Ernennung zum Fellow: Prof. h.c. Dr.-Ing. E. h. E.
E. Brinksmeier

The American Institute of Chemical Engineers (AIChE)

The Austrian Society for Metallurgy and Materials
(ASMET)

Vereniging voor Warmtebehandlings Techniek (VWT)
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Kontakt

Contact



Leibniz-Institut fur
Werkstofforientierte
Technologien — IWT

Badgasteiner Str. 3

28359 Bremen

E-Mail: iwt@iwt-bremen.de
www.iwt-bremen.de

Tel. +49 421 218-51400

Fax +49 421 218-51333

Anfahrt

Bahn

Ab Bremen Hauptbahnhof mit der Strallenbahnlinie 6
(Richtung Universitat) bis Haltestelle Universitat Zentral-
bereich; Fahrtzeit ca. 15 Minuten, mit Taxi ca. 10 Minuten

Flugzeug

Ab Flughafen Bremen mit der Stralenbahnlinie 6 (Richtung
Universitat) bis Haltestelle Universitat Zentralbereich;
Fahrtzeit ca. 30 Minuten, mit Taxi ca. 20 Minuten

Auto

Ab Bremer Kreuz Bundesautobahn 27 — Richtung
Bremerhaven — Abfahrt Horn-Lehe/Universitat, Richtung
Universitat

o Bremarigen

HesbwpMasasesd B R

b Bt g tor
v

Direktorium

Prof. Dr.-Ing. habil. Rainer Fechte-Heinen
(Vorsitzender des Direktoriums)
Sekretariat: Ricarda Kistermann-Degen
Tel. +49 421 218-51301

Fax +49 421 218-51474

E-Mail: fechte@iwt-bremen.de

Philip Voelcker M.A.
(Kaufmannischer Direktor)
Sekretariat: Jessica Tillmann
Tel. +49 421 218-51443

Fax +49 421 218-51333

E-Mail: voelcker@iwt-bremen.de

Prof. Dr.-Ing. habil. Lutz Madler
Sekretariat: Jana Schneider

Tel. +49 421 218-51201

Fax +49 421 218-51211

E-Mail: Imaedler@iwt.uni-bremen.de

Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. h.c. Dr. h.c.
Dr. h.c. Bernhard Karpuschewski
Sekretariat: Daria Abel

Tel. +49 421 218-51101

Fax +49 421 218-51102

E-Mail: karpuschewski@iwt-bremen.de

lhre Ansprechpersonen
in der Werkstofftechnik

Prof. Dr.-Ing. habil. Rainer Fechte-Heinen
Sekretariat: Ricarda Kiistermann-Degen
Tel. +49 421 218-51301

Fax +49 421 218-51474

E-Mail: fechte@iwt-bremen.de

Oberingenieur

Dr.-Ing. Rainer Tinscher

Tel. +49 421 218-51302

E-Mail: tinscher@iwt-bremen.de

Warmebehandlung

Dr.-Ing. Matthias Steinbacher

Tel. +49 421 218-52324

E-Mail: steinbacher@iwt-bremen.de
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Oberflachentechnik
Dr.-Ing. Andreas Mehner

lhre Ansprechpersonen
in der Verfahrenstechnik

KONTAKT

Tel. +49 421 218-51377
E-Mail: mehner@iwt-bremen.de

Leichtbauwerkstoffe
Dr.-Ing. Anastasiya Tonjes
(seit 07.2021)

Tel. +49 421 218-51491

E-Mail: toenjes@iwt-bremen.de

Strukturmechanik

Prof. Dr.-Ing. habil. Brigitte Clausen
Tel.+ 49 421 218-51355

E-Mail: clausen@iwt-bremen.de

Physikalische Analytik
Dr.-Ing. Jérémy Epp

Tel.+ 49 421 218-51335
E-Mail: epp@iwt-bremen.de

Metallographische Analytik
Dr.-Ing. Andree Irretier

Tel. +49 421 53708-12

E-Mail: irretier@mpa-bremen.de

Technische Leitung metallogra-
phische Analytik — Organisation,
Auftriage & Ausbildungsleitung
Werkstoffpriifung

Martina Rickers

Tel. +49 421 218-51436

E-Mail: rickers@iwt-bremen.de

Direktor

Prof. Dr.-Ing. habil. Lutz Madler
Sekretariat: Jana Schneider

Tel. +49 421 218-51201

Fax +49 421 218-51211

E-Mail: Imaedler@iwt.uni-bremen.de

Oberingenieurin

Dr.-Ing. Lydia Achelis

Tel. +49 421 218-51222

E-Mail: achelis@iwt.uni-bremen.de

Reaktive Spriihtechnik

Prof. Dr.-Ing. habil. Lutz Madler
Tel. +49 421 218-51200

E-Mail: Imaedler@iwt.uni-bremen.de

seit 05.2021: Prozessierung von
Funktionsmaterialien

Assoc. Prof. Dr.-Ing. llya Okulov

Tel. +49 421 218-51215

E-Mail: i.okulov@iwt-bremen.de

Mehrphasenstromung

Prof. Dr.-Ing. habil. Udo Fritsching
Tel. +49 421 218-51230

E-Mail: ufri@iwt.uni-bremen.de

Sprithkompaktieren und
Metallzerstaubung
Dr.-Ing. Volker Uhlenwinkel
Tel. +49 421 218-64506
E-Mail: uhl@iwt.uni-bremen.de
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lhre Ansprechpersonen
in der Fertigungstechnik

Direktor

Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. h.c. Dr. h.c.
Dr. h.c. Bernhard Karpuschewski
Sekretariat: Daria Abel

Tel. +49 421 218-51101

Fax +49 421 218-51102

E-Mail: karpuschewski@iwt-bremen.de

Oberingenieur

Dr.-Ing. Daniel Meyer

Tel. +49 421 218-51149

E-Mail: dmeyer@iwt-bremen.de

Geometrisch bestimmte Prozesse
Dr.-Ing. Jens Solter

Tel. +49 421 218-51187

E-Mail: soelter@iwt-bremen.de

Schleifen und Verzahnung
M.Sc. Tobias Hiisemann

(seit 08.2021)

Tel. +49 421 21851190

E-Mail: huesemann@iwt-bremen.de

LFM Labor fiir Mikrozerspanung/
Hochprazisionstechnik

Dr.-Ing. Oltmann Riemer

Tel. +49 421 218-51121

E-Mail: oriemer@]fm.uni-bremen.de

Amtliche Materialprifungsanstalt der
Freien Hansestadt Bremen

Geschaéftsbereich Leibniz-Institut fiir Werkstofforientierte
Technologien — IWT

Direktor

Prof. Dr.-Ing. habil. Rainer Fechte-Heinen
Prof. Dr.-Ing. Daniel Ufermann-Wallmeier
(stellv.)

Paul-Feller-Str.1

28199 Bremen

Tel. +49 421 53708-0

Fax +49 421 53708-10
E-Mail: mail@mpa-bremen.de
www.mpa-bremen.de

Metallische Werkstoffe
Dr.-Ing. Andree Irretier

Tel. +49 421 53708-12

E-Mail: irretier@mpa-bremen.de

Bauwesen

Dipl.-Ing. Axel Meyer

Tel. +49 421 53708-21

E-Mail: meyer@mpa-bremen.de

AG Mikrobiologie

Dr. rer. nat. Jan Kiiver

Tel. +49 421 53708-70

E-Mail: kuever@mpa-bremen.de

Technologie- und Wissenstransfer

F&E Technologiebroker
Bremen GmbH

Dr.-Ing. Rainer Tinscher

Wiener Str. 12

28359 Bremen

Mobiltelefon +49 (0) 170 563536
E-Mail: office@technologiebroker.de
www.technologiebroker.de
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HTM

Journal of Heat Treatment and Materials

Redaktion

Chefredaktion
Prof. Dr.-Ing. habil. Rainer Fechte-Heinen
www.htm-journal.de

Belinda Schicks M.A.
Tel. +49 421 218-51336
E-Mail: schicks@iwt-bremen.de

Ulla Tiedemann M. A.
Tel. +49 421 218-51374
E-Mail: tiedemann@iwt-bremen.de

Wissenschaftskommunikation

KONTAKT

Carolin Haller M.A.
(in Elternzeit)
E-Mail: haller@iwt-bremen.de

Belinda Schicks M. A.
Tel. +49 421 218-51336
E-Mail: schicks@iwt-bremen.de

Ulla Tiedemann M. A.
Tel. +49 421 218-51374
E-Mail: tiedemann@iwt-bremen.de

Impressum
Imprint

Herausgeber
Editors

Direktorium
Directorate

Redaktion
Editorial

Bilder
Pictures

Druck
Print

Gerrit Grund
Tel. +49 421 218-51417
E-Mail: grund@iwt-bremen.de

Leibniz-Institut fir Werkstofforientierte
Technologien — IWT,

Badgasteiner Str. 3, 28359 Bremen,
E-Mail: redaktion@iwt-bremen.de,
www.iwt-bremen.de

Prof. Dr.-Ing. habil. Rainer Fechte-Heinen
(Vorsitzender des Direktoriums)

Philip Voelcker M.A.

(Kaufmannischer Direktor)

Prof. Dr.-Ing. habil. Lutz Madler

Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. h.c. Dr. h.c.

Dr. h.c. B. Karpuschewski

Belinda Schicks M. A.

Tel. +49 421 218-51336

E-Mail: schicks@iwt-bremen.de
Ulla Tiedemann M. A.

Tel. +49 421 218-51374

E-Mail: tiedemann@iwt-bremen.de
Meret Raker B.A.

IWT

Detmar Schmoll/Universitat Bremen

(S. 6,10, 39, 129, 147,172, 175, 179)

Jan Rathke/Studioline Photography

(S. 131), Lara Oberschmidt (Nabertherm
GmbH) (S. 132)

Druckerei Joh. Walch GmbH & Co. KG,
Augsburg www.walchdruck.de

Der Jahresbericht des IWT Bremen
erscheint einmal jahrlich mit einer Auflage
von 300 Stiick (plus Online-Publikation).

The annual report of IWT Bremen is
published once a year with a circulation
of 300 copies (plus online publication).
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Legende der Abkiirzungen
Legend of abbreviations

AiF

AWT
BIAS
BIMAQ
bime
BMEL
BMBF
BMWi
CWD
DAKkS
DFG
ECG
FiBre
FNR
FOR
FT

HK
IEHK

IMAB

IMKT

IW Hannover

IWES

WM

IWT

KIT IAM-WK

Arbeitsgemeinschaft industrieller
Forschungsvereinigungen

,Otto von Guericke® e.V.
Arbeitsgemeinschaft fir Warmebehand-
lung und Werkstofftechnik e.V.

Bremer Institut fir angewandte
Strahltechnik

Bremer Institut Fir Messtechnik, Automati-
sierung und Qualitatswissenschaft
Bremer Institut fur Strukturmechanik und
Produktionsanlagen

Bundesministerium fiir Ernahrung und
Landwirtschaft

Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung

Bundesministerium fur Wirtschaft und
Energie

Center for Wind Power Drives

(RWTH Aachen)

Deutsche Akkreditierungsstelle

Deutsche Forschungsgemeinschaft
European Conference on Grinding
Faserinstitut Bremen e.V.

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.
Forschergruppe

Fertigungstechnik

HartereikKongress

Lehrstuhl und Institut fur Eisenhitten-
kunde (RWTH Aachen)

Institut fur Werkstoffkunde (TU Darmstadt)
Industrielle Gemeinschaftsforschung

der AiF

Institut fur Elektrische Maschinen, Antriebe
und Bahnen (TU Braunschweig)

Institut fir Maschinenkonstruktion und
Tribologie (Leibniz Universitat Hannover)
Institut fur Werkstoffkunde

(Leibniz Universitat Hannover)

Institut fir Windenergie und
Energiesystemtechnik (Bremen)

Institut fir Werkstoffanwendungen im
Maschinenbau (RWTH Aachen)
Leibniz-Institut fur Werkstofforientierte
Technologien — IWT (Bremen)

Institut fir Angewandte Materialien —
Werkstoffkunde

(Karlsruher Institut fir Technologie)

LFM
LuFo
MPA

NSF
UFRGS

RWB

SAM

SFB/TRR 136

SFB 1232

SFB 747

SFB 570

SME
TUM-FZG

TZI

VT

WT

WZL Aachen

ZeTeM
ZIM

Labor fir Mikrozerspanung (Bremen)
Luftfahrtforschungsprogramm des BMBF
Amtliche Materialpriifungsanstalt der
Freien Hansestadt Bremen

National Science Foundation
Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (Porto Alegre, Brasilien)

Recycling und Wertstoffverwertung im
Bauwesen e.V.

Fachgebiet Systemzuverlassigkeit,
Adaptronik und Maschinenakustik

(TU Darmstadt)

Transregionaler Sonderforschungsbereich
der DFG ,Funktionsorientierte Fertigung
auf der Basis charakteristischer Prozessig-
naturen® (Universitat Bremen, RWTH
Aachen, Oklahoma State University in
Stillwater/USA)
Sonderforschungsbereich der DFG

»von farbigen Zustanden zu evolutionaren
Konstruktionswerkstoffen®

(Universitat Bremen)
Sonderforschungsbereich der DFG
~Mikrokaltumformen — Prozesse,
Charakterisierung, Optimierung*
(Universitat Bremen)
Sonderforschungsbereich der DFG
,Distortion Engineering“

(Universitat Bremen)

Society of Manufacturing Engineers
Lehrstuhl fir Maschinenelemente —
Fakultat fur Maschinenwesen
(Technische Universitat Minchen)
Technologie-Zentrum Informatik und
Informationstechnik (Universitat Bremen)
Verfahrenstechnik

Werkstofftechnik
Werkzeugmaschinenlabor (RWTH
Aachen)

Zentrum fur Technomathematik (Bremen)
Zentrales Innovationsprogramm
Mittelstand des BMWi
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Leibniz-Institut fir
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