BAND 4
ISSN 2195-5905

Kompetenz in Werkstoff und funktioneller Oberfliche | 11/2015

Chemisch abgeschiedene
Nickelschichten gewahren
Degradierbare Implantate - Medizin- hohen VerschleiRschutz

technische Entwicklungen des IFAM

Chemisch Nickel-Dispersionsschichten
in VerschleiBschutzanwendungen

Neue Erkenntnisse beim Hartanodisieren
— auch bei Elektrolyttemperatur tiber 0 °C

Lasermaterialbearbeitung

in der Oberflachentechnik www.wotech-technical-media.de




Wussten

Sie schon, dass...

.Sie sich

teure Prozesse

Sparen
ponnen ?

SpeedMask®:

Die lichthartende Maskierungs-
technologie von Dymax ist viel-
seitig anwendbar und beschleunigt
Produktionsprozesse.

Bei anspruchsvollen Maskierungen bietet SpeedMask® durch Schnellig-
keit und Prazision Einsparpotenzial im Produktionsprozess. Es hartet
mit Licht sekundenschnell aus, lasst sich einfach und spurlos entfernen
und ist automatisiert anwendbar.

Deshalb ist SpeedMask® schon heute erste Wahl fiir mehr Effizienz.
Jetzt Sparpotenzial freisetzen und weitere Vorteile entdecken:

>> speedmask.de '.'Zr") DYMAX®
]
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Neue Technologien sind gefragt

Derzeit ist es im Bereich Technologie relativ
schwer, ohne einen Kommentar zum Thema Au-
tomobil und insbesondere zur Dieselaffare durch
den Tag zu kommen. Die Beflirchtungen wach-
sen, dass sich die Aktivitaten zu den Abgaswer-
ten zu einer breiten Krise in der Automobilwirt-
schaft auswachsen kénnten und dies wird dann
sehr wahrscheinlich den Wirtschaftsstandort
Deutschland erkennbar treffen. Vielleicht bedeu-
tet es aber auch eine Chance fiir die viel diskutier-
ten und seit langem erwarteten Alternativtechno-
logien zum bewahrten Verbrennungsmotor. Eine
der Moglichkeiten wird dem Antrieb mit Wasser-
stoff eingerdaumt. Dieser wird in einer Brennstoff-
zelle direkt in elektrischen Strom umgewandelt. Die Reaktionen sind die Umkeh-
rung der bekannten Wasserzersetzung durch Wasserelektrolyse mit Gleichstrom.
Als besonderer Vorteil wird die Tatsache genannt, dass nur Wasser als Endprodukt
entsteht. Schadliche Abgase sind somit kein Thema, ohne dass dafiir Katalysato-
ren im Abgasstrom aktiv werden missen, die wiederum durch softwaregestitzte
Messtechnik manipuliert werden kdnnten.

Brennstoff eines solchen Antriebs ist Wasserstoff, der unter hohem Druck in fliis-
siger Form getankt wird. Genau hier wurde bisher der Nachteil des Antriebs fiir
Fahrzeuge im 6ffentlichen StraRenverkehr gesehen. Der fliissige Wasserstoff muss
unter einem Druck von etwa 700 bar, also dem 700fachen des Luftdrucks auf Mee-
reshohe, gehalten werden. Dafiir wird eine hohe Sicherheit fiir den Tank sowie
eine besondere Betankungstechnik gefordert.

Ein weiterer Vorteil der Technologie mittels der durch Wasserstoff gespeisten
Brennstoffzelle ist die schnelle Betankung im Vergleich zu den langen Ladezeiten
von Akkumulatoren. Auch wenn deutsche Automobilunternehmen zu den besten
und innovativsten der Welt zdhlen, geht wieder einmal das japanische Unterneh-
men Toyota mit seinem Modell Mirai als erster mit der neuen Technik auf den
Markt — beim Akku ist bekanntlich Tesla Motors aus den USA das Unternehmen,
das hier Pionierarbeit leistet. Der Moment fiir den Marktauftritt scheint im Hin-
blick auf die Dieselaffare auf jeden Fall gut gewahlt — wie sich die Antriebstechnik
entwickelt werden die nachsten 10 oder 15 Jahre zeigen.

Neue Technologien im Bereich der Oberflachentechnik werden im tibrigen auf der
0&S 2016 prasentiert. Dafiir ist jetzt auch der Aufruf zur Einreichung von Vor-
tragsthemen angelaufen. Innovative Unternehmen und Institute kénnen sich unter

www.ounds-messe.de/de/callforpapers_forum
flir Vortrage anmelden undihre neue Verfahren oder Dienstleistungen prasentieren.

Vielleicht tragen diese dazu bei, das Vertrauen in die Hochtechnologien aus dem
europdischen Raum wieder in das ihr gebiihrende gute Licht zu riicken.

Charlotte Schade
Dipl.-Ing. (FH)
WOTech GbR
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WERKSTOFFE

Positionsbezogene Echtzeitiiberwachung
und dreidimensionale Visualisierung

3D-Landkarte von additiven Bauteilen bis in den Mikrometerbereich in Echtzeit durch koaxiale Inspektion

mit QMmeltpool 3D

Aktive Qualititssicherung zahlt zu den wichtigsten Forderungen von Anwendern additiver Fertigung. Die Uberwachung von Kenn-
daten einer Laserschmelzanlage hinsichtlich Sauerstoffgehalt, Temperatur, Laserleistung und Pulverqualitat zdhlt heute zu den Stan-
dards. Allerdings ist eine umfassende Aussage iiber die Giite des Bauteils auf Grundlage dieser Anlagenparameter nicht zu treffen.
Mit In-situ-Prozessiiberwachungssystemen auf Basis eines On-axis-Systems ist es jedoch méglich, Hinweise auf Defekte wahrend des
Bauteilaufbaus zu erhalten. Concept Laser, Pionier des LaserCUSING, stellt nun ein Tool fiir die positionsbezogene Echtzeitiiberwa-
chung und dreidimensionale Visualisierung vor. Der nachste Qualitatslevel mit QMmeltpool 3D wird ab 2016 fiir die Anlagen M1 cu-

sing und M2 cusing zur Verfiigung stehen.

Die In-situ-Prozessiiberwachung zahlt zu
den strategischen Technologiefeldern von
Concept Laser, welche der Anlagenbauer
nun um das QMmeltpool 3D zur dreidimen-
sionalen Echtzeitliberwachung erweitert.
Das LaserCUSING-Verfahren ist aufgrund
hoher Scan-Geschwindigkeiten und hoher
Laserleistungen ein sehr dynamischer Pro-
zess, der durch verschiedenste Prozessfak-
toren beeinflusst wird. In anspruchsvollen
Branchen, wie zum Beispiel Medizintech-
nik, Automotive sowie Luft- und Raum-
fahrt, gelten strikte Sicherheits- und hohe
Qualitatsanforderungen. QMmeltpool 3D
liefert in Echtzeit qualitdtsrelevante Daten
zur Prozessiiberwachung und -dokumenta-
tion. Das System erfasst positionsbezogene
Charakteristika des Schmelzbades wahrend
der Entstehung des Bauteils (Abb. 1). Die-
se Daten kdnnen in einer dreidimensiona-
len Landkarte visualisiert und vom Anwen-
der analysiert werden. Nach Auskunft des
Herstellers ist das Analyse-Tool mit der HD-
Auflésung der Computer-Tomografie (CT)
vergleichbar.

Prozessiiberwachung mit QMmeltpool

Das QMmeltpool-System detektiert
Schmelzbademissionen, die wahrend des
Aufschmelzvorgangs in Form von Strahlung
im infraroten Bereich entstehen, mit ko-
axialen Sensoren. Der koaxiale Aufbau er-
moglicht die Beschrdnkung auf eine kleine
Region of Interest mit einer hohen lokalen
Auflosung bei groBen Abtastraten (je nach
Detektortyp bis zu 50 kHz).

Diese Schmelzbadiiberwachung ermittelt
zwei KenngroRen: Die Schmelzbadflache
und die Schmelzbadintensitat. Diese Kenn-
groBen koénnen entsprechenden Prozess-
fehlern zugeordnet werden. Zum Beispiel
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Abb. 1: Durch positionsbezogene Analyse des Entstehungsprozesses jedes Bauteils mit QMmeltpool 3D

werden lokale Effekte beim Bauteilaufbau erkannt

kann eine geringe Schmelzbadintensitat
auf eine zu geringe Laserleistung oder eine
zu hohe Scan-Geschwindigkeit, das heift
einen zu geringen Energieeintrag, hinwei-
sen. Anderungen in der Flache des Schmelz-
bades konnen auflerdem ein Hinweis auf
eine Variation des Sauerstoffgehalts in der
Prozesskammer sein. Da die Bauteilgeome-
trie ebenfalls Auswirkungen auf die ther-
mischen Verhéltnisse im Prozess hat, sind
Referenzproben sowie ein hohes Mal§ an
Prozessverstandnis notwendig, um die Ver-
anderung der Daten wahrend des Prozes-
ses richtig zu deuten und zu analysieren. In
einer 2D-Schmelzbadiiberwachung werden
die Signale als Mittelwerte pro Bauteil und
pro Schicht geliefert. Diese 2D-Sichtweise
ermoglicht eine eingeschrankte Interpre-
tation lokaler Fehlerstellen.

Uberwachung in drei Dimensionen

Die bisherige, zeitbezogene 2D-Uberwa-
chung des Bauprozesses wird zur positi-
onsbezogenen 3D-Landkarte. Statt aus-
schlieBlich zeitbezogener Daten liefert das
System nun, der Computer-Tomografie (CT)

vergleichbar, zusatzlich positionsbezogene
Signale zur eindeutigen Zuordnung (Abb. 1).
Diese Signale ermdglichen die Generierung
von 3D-Datensdtzen des Bauteils bezie-
hungsweise dessen Aufbaus. Damit ent-
steht eine sehr genaue 3D-Landkarte des
Bauteils. Im Detail bedeutet dies die Er-
mittlung charakteristischer Eigenschaften
des Schmelzbades. Dazu zahlt die Flache
und Intensitdt des Schmelzbades, welche
mittels zweier Detektoren, Kamera und
Photodiode, mit hoher ortlicher und zeit-
licher Auflésung untersucht werden kann.
Im Anschluss werden diese Signale mit den
entsprechenden Positionsdaten des Lasers
korreliert.

Dieser Abgleich ist das eigentlich Besonde-
re bei QMmeltpool 3D: Schmelzbadsignale,
wie Schmelzbadflache und Schmelzbadin-
tensitat, konnen so direkt nach dem Ab-
schluss des Bauprozesses dreidimensional
visualisiert und ausgewertet werden. Der
Anwender kann den Entstehungsprozess
jedes Bauteils positionsbezogen nachvoll-
ziehen. Lokale Effekte beim Bauteilaufbau
lassen sich nun besser erkennen und ana-
lysieren.



Koaxiale Integration
mit dem On-axis-Ansatz

Der neue Ansatz basiert auf einer Erweite-
rung der 2D-Inspektion in den 3D-Raum,
mit einer koordinatenbezogenen Datener-
fassung der Schmelzbadwerte. Klassische
Off-axis-Inspektionen weisen eine gerin-
gere Auflésung und eine niedrigere Erfas-
sungsrate auf. Zum Einsatz kommt bei-
spielsweise eine infrarot-sensitive Kamera,
welche auRerhalb der Prozesskammer —
also ex situ — positioniert ist (Abb. 2). Vor-
teil dieser Ex-situ-Losung ist die einfache
Systemintegration von Anlage und Kame-
rasystem.

Ein Off-axis-Aufbau ermdglicht Aussagen
lber das gesamtheitliche Aufschmelz- und
Abkihlverhalten. Eine detaillierte Aussage
Uber das Schmelzbad ist jedoch nicht ableit-
bar. Der On-axis-/In-situ-Aufbau beruht auf

Abb. 2: Konventionelle
Ex-situ-Uberwachung
mittels Kamera

Abb. 3: In-situ-Uberwachung des Schmelzbades
mit QMmeltpool 3D: Eine Photodiode und eine
Kamera lGberwachen koaxial durch die Optik des
Lasers positionsgenau das Schmelzbad hinsichtlich
Flache und Intensitat

einer koaxialen Anordnung der Detekto-
ren (Abb. 3). Als Detektoren kommen eine
Kamera und eine Photodiode zum Einsatz,
die dieselbe Optik nutzen, wie der Laser.
Diese koaxiale Integration ermdoglicht eine
hohe koordinatenbezogene 3D-Auflosung
von 35 pum. Die Erkennungsrate ergibt sich
aus der Scan-Geschwindigkeit. Liegt diese
bei 1000 mm/s, so ergibt sich 100 pum, also
die Distanz, flr die je eine Aufnahme er-
zeugt wird. Bei 2000 mm/s liegt der Wert
bei 200 um. Die Abtastrate der Kamera gibt
Concept Laser mit > 10 kHz und 50 kHz fir
die Photodiode an. Die koaxiale Anordnung
hat den Vorteil, dass die Schmelzbademissi-
onen stets auf einen Punkt der Detektoren
fokussiert werden und der Bildausschnitt
verkleinert und somit auch die Abtastra-
te erhoht werden kdnnen. Eine detaillierte
Analyse der Schmelzbadcharakteristika ist
so moglich.

Wir entwickeln Losungen fur

pertekte Obert

WERKSTOFFE

Abb. 4: Effekte durch Variation der Laserleistung
am Beispiel des Kabinenhalter Bracket des Airbus
A350 XWB der Airbus Operations GmbH: Der De-
fekt ist optisch nicht erkennbar, wird aber durch
die Prozessdaten von QMmeltpool 3D erschlossen
(rechts das Bauteil mit geringer Laserleistung, links
das Bauteil mit Standard-Leistung)

Méogliche Fehlerquellen
beim Laserschmelzen

Defekte, welche beim Laserschmelzen ent-
stehen, sind auf verschiedenste Einfluss-
faktoren zuriickzufiihren: Beispiele sind
Scan-Geschwindigkeit oder Laserleistung
(Abb. 4). Prozessfehler kdnnen zum Bei-
spiel durch zu geringe oder zu grofRe Scan-
Geschwindigkeiten entstehen, die einen
zu grolRen oder zu geringen Energieeintrag
auslosen. Ein zu geringer Energieeintrag im
Pulverbett fiihrt zum Beispiel zu nicht auf-
geschmolzenem Pulver in Form von unre-
gelmaRig geformten Poren. Ist der Ener-
gieeintrag zu hoch, kénnen Gasinklusionen
entstehen, die regelmaRig runde geformte
Poren in Schliffbildern aufweisen.

Made in Germany
] |
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WERKSTOFFE

a)

Abb. 5: Kabinenhalter Bracket des Airbus A350 XWB der Airbus Operations GmbH mit Standardleistung

(a) und Darstellung QMmeltpool 3D (b)

a)

Abb. 6: Kabinenhalter Bracket des Airbus A350 XWB der Airbus Operations GmbH mit reduzierter Laser-

leistung (a) und Darstellung QMmeltpool 3D (b)

Auch der Prozessgasstrom, der Werkstoff
und viele weitere Faktoren kénnen Einfluss
auf Prozess und Bauteilglite nehmen. In-
situ-Uberwachungssysteme kdnnen, dank
hoher Auflésung und Abtastraten (je nach
Scan-Geschwindigkeit alle 0,1 mm) Prozess-
charakteristika in Echtzeit detektierten
(Abb. 5 und 6). In-situ-Uberwachungssys-
teme liefern deshalb einen wichtigen Bei-
trag, um Prozessfehler friihzeitig zu erken-
nen und zukinftig zu vermeiden. Es ist fir
den Anwender ein Werkzeug zur Optimie-
rung des Prozesses.

Moglichkeiten und Grenzen

Den QS-Aufwand minimieren und Zeitvor-
teile nutzen, sind die Effekte von QMmelt-
pool 3D. Das System kann lokale Hinweise
auf fehlerhafte Stellen im Bauteil liefern.

Nachgelagerte Priifungen und Tests konn-
ten somit minimiert werden. Zudem stehen
die Daten unmittelbar nach Bauprozess zur
Verfugung, sodass sich auch Einsparungen
in zeitlicher Hinsicht ergeben. Eine Fehler-
behebung wahrend des Bauprozesses ist
durch QMmeltpool 3D nicht moglich. Auf-
grund der Vielzahl der Einflussfaktoren, die
Fehler im Bauprozess beziehungsweise am
Bauteil bedingen konnen und der hohen
Dynamik des Prozesses, stellt die Entwick-
lung eines selbstkorrigierenden Regelkrei-
ses eine grofRe Herausforderung dar.

Ausblick

Der praktische Mehrwert der dreidimensi-
onalen Visualisierung mit QMmeltpool 3D
ist aber nicht nur ein origindres Mittel zur
aktiven Qualitatssicherung. In Fertigung

ELLE S aus Wirtschaft, Wissenschaft und Technik
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und Prozessentwicklung kénnen Bauteil-
jobs durch iterative Variation der Para-
meter optimiert werden. Es kénnen Sup-
portstrukturen angepasst und vor allem
die vorgelagerte Bauteilkonstruktion fer-
tigungsgerechter ausgelegt werden. Nicht
zuletzt bieten sich neue Maoglichkeiten in
der Materialforschung und der Validierung
von Werkstoffen. Im Jahr 2016 soll das Qua-
litdtsmodul fur die Anlagen M1 cusing und
M2 cusing zur Verfligung stehen.

Verfahrensbeschreibung LaserCUSING®

Mit dem LaserCUSING®-Verfahren wer-
den mechanisch und thermisch belastbare
metallische Bauteile mit hoher Prazisi-
on erstellt. Zum Einsatz kommen je nach
Anwendung Edel- und Werkzeugstahle,
Aluminium- oder Titanlegierungen, nickel-
basierte Superlegierungen, Kobalt-Chrom-
Legierungen oder auch Edelmetalle wie
Gold- oder Silberlegierungen. Fiir das Ver-
fahren wird feines pulverférmiges Metall
durch einen hochenergetischen Faserlaser
lokal aufgeschmolzen. Nach dem Erkalten
verfestigt sich das Material. Die Bauteil-
kontur wird durch Ablenkung des Laser-
strahls mittels einer Spiegelablenkeinheit
(Scanner) erzeugt. Der Aufbau des Bau-
teils erfolgt Schicht flir Schicht (mit einer
Schichtstarke von 15 pum bis 150 um) durch
Absenkung des Bauraumbodens, Neuauf-
trag von Pulver und erneutem Schmelzen.

Die Besonderheit der Anlagen von Concept
Laser ist eine stochastische Ansteuerung
der Slice-Segmente (auch Islands genannt),
die sukzessive abgearbeitet werden. Das
patentierte Verfahren sorgt fir eine sig-
nifikante Reduktion von Spannungen bei
der Herstellung von sehr groBen Bauteilen.
Es erlaubt, komplexe Bauteilgeometrien
werkzeuglos zu fertigen, um Geometrien
als Bauteile zu realisieren, die mit konventi-
onellen Herstellmethoden nur sehr schwie-
rig oder Uberhaupt nicht herstellbar sind.
Mit dem Verfahren kénnen sowohl Werk-
zeugeinsatze mit konturnaher Kiihlung,
als auch Direktbauteile fiir die Branchen
Schmuck, Medizin, Dental, Automotive,
Luft- und Raumfahrt gefertigt werden. Dies
gilt fir Prototypen und Serienteile.

www.concept-laser.de
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Fraunhofer-PAZ entwickelt faserverstarkte Kunststoffe
fur mobile Leichtbauanwendungen

Unsere Autos werden leistungsstarker, bieten mehr Komfort und sind zunehmend mit dem Internet verbunden. Zusatzliche Funktio-
nen gehen aber oft mit hoheren verbrauchs- und herstellungsbedingten Emissionen einher. Um sie zu reduzieren, wird im Fraunho-
fer Pilotanlagenzentrum PAZ in Schkopau auf den Einsatz von faserverstarkten Kunststoffen gesetzt — nicht nur wie bisher in Verklei-
dungsteilen, sondern gleichermaBen in der Struktur des Fahrzeugs.

Um die individuelle Mobilitdt zu erhalten,
miissen Kosten und die Belastungen fiir die
Umwelt gesenkt werden. Das wissen auch
Autohersteller und haben schon friihzei-
tig Kontakt mit dem Fraunhofer-PAZ auf-
genommen, einer Gemeinschaftseinrich-
tung des Fraunhofer-IWM, Halle, und des
Fraunhofer-IAP, Potsdam. Dort entwickeln
die Forscher besonders leichte und robus-
te Kunststoffteile: UD-Tapes, also faserver-
starkte Hybridstoffe aus zwei oder mehre-
ren Materialien. Ziel dieser einzigartigen
Auftragsforschung ist es, schwere und
energieintensive Metallkonstruktionen zu
ersetzen.

Prof. Peter Michel und seine Mitarbeiter
nutzen hierbei die idealen Elementeigen-
schaften der Verstarkungsfaser: Deren
Ausrichtung kann direkt an den Lastverlauf
angepasst und die auf das Bauteil einwir-
kende Last somit genau verteilt werden —
ein grolRer Vorteil gegenliber metallischen
Elementen. Diese Verteilung ermdglicht es,
die besonders beanspruchten Stellen parti-
ell zu verstarken und andere, weniger be-
lastete Teile materialsparend herzustellen.

So sind die Automobilhersteller in der Lage,
Gewicht zu reduzieren, Emissionen einzu-
sparen und die Sicherheit der Fahrzeugin-
sassen zu erhéhen. Dabei sollen nicht nur
Metalle durch Kunststoffe ersetzt, sondern
es soll Uber ganzlich neuartige Verbindun-
gen nachgedacht werden. Hybride Kunst-
stoffe bieten hier viele Méglichkeiten, wie
Michel die Potenziale beschreibt. Ziel ist
es, den Masseanteil von Kunststoff im Auto
zu erhohen. So sind heute bereits mehr als
25 % Kunststoffe in einem Pkw verbaut,
beim Vorreiter BMW i3 sogar 40 %. Nach
Einschatzung von Michel lasst sich dieser
Wert noch auf knapp 50 % steigern.

Fir die Entscheidung, welches Material ein-
gesetzt wird, ist jedoch nicht nur das Verhal-
ten eines Bauteils entscheidend, sondern
auch der energie- und kostenintensive Her-
stellungsprozess. Die CO,-Bilanz eines Fahr-
zeugs muss bereits bei dessen Entstehung

betrachtet werden. Es hilft nichts, wenn bei
der Herstellung des Bauteils bereits so viel
Energie aufgewendet wird, dass auch ein
geringer Verbrauch den CO,-Footprint ne-
gativ bleiben ldsst, wie Michel hierzu aus-
fUhrt. Deshalb wird am Fraunhofer-PAZ
ebenfalls nach Wegen gesucht, um leis-
tungsfahige Kunsthybride moglichst ener-
giesparend herstellen zu kénnen.

Vor allem thermoplastische Verfahren zur
Herstellung von faserverstarkten Kunst-
stoffverblinden haben dabei Potenzial:
Hierbei werden bereits konsolidierte Faser-
Kunststoff-Verbunde erhitzt in ein Form-
werkzeug gegeben und im gleichen Arbeits-
gang funktionalisiert. Im Gegensatz zum
duroplastischen Verfahren bendtigen ther-
moplastisch verarbeitete Kunststoffhybride
eine zehn Mal kiirzere Produktionszeit.

Stofflich nutzen die Wissenschaftler in
Schkopau vor allem kohlenstofffaser-, glas-
faser- oder naturfaserverstarkte Kunst-
stoffe, sogenannte Biopolymere. Beson-
ders bei den Rezepturen der Glasfaser
sieht Michel noch sehr viel Potenzial, den
CO,-Footprint schon in der Herstellung

Uber das Fraunhofer-PAZ

Automatisierte Fertigungszelle furr die Herstellung
von thermoplastbasierten Leichtbaustrukturen
am Fraunhofer-PAZ © Fraunhofer-PAZ

positiv zu beeinflussen. Folgerichtig liegt
der Fokus auf der Pilotierung besserer Her-
stellungsprozesse von thermoplastischen
Kunststoffhybriden. In langjahrigen Part-
nerschaften mit bekannten Maschinenher-
stellern wie KraussMaffei entwickeln die
Fraunhofer-Forscher integrierte Prozesse
fr die Herstellung von Leichtbauteilen. In
den ndchsten Jahren méchte Michel diese
Aktivitaten weiter ausbauen.

Seit 2005 werden im Fraunhofer-Pilotanlagenzentrum fiir Polymersynthese und -verar-
beitung PAZ in Schkopau neue Polymerprodukte und innovative Technologien entlang
der gesamten Wertschépfungskette entwickelt — vom Monomer iiber die Polymersyn-
these und Kunststoffverarbeitung im Pilotmalistab bis hin zum gepriiften Bauteil nach
MaR. In dieser Kombination und GroBenordnung ist das Fraunhofer-PAZ einmalig in Eu-
ropa. Im Auftrag von Kunden etwa aus der Kunststoff- oder Automobilindustrie wer-
den auf einer Technikums- und Laborflache von derzeit rund 1700 Quadratmetern un-
terschiedlichste Polymersynthese- und Verarbeitungsverfahren mageschneidert bis in
denindustrienahen Mal3stab umgesetzt. Dazu gehdren auch der Umgang mit Leichtbau-
und bio-basierten Materialien, die erddlbasierte Polymere ersetzen kénnen.

Das Fraunhofer-PAZ ist eine gemeinsame Initiative der Fraunhofer-Institute fiir Ange-
wandte Polymerforschung IAP in Potsdam-Golm und fiir Werkstoffmechanik IWM in
Halle. Unter der Leitung von Prof. Michael Bartke (IAP) biindeln beide Einrichtungen ihre
Kompetenzen in der Polymersynthese (IAP) und Polymerverarbeitung (IWM) in einzig-
artiger Weise. Diese Zusammenarbeit, die technischen Mdglichkeiten im PilotmaRstab
sowie die hohe Flexibilitat der Anlagen sind Alleinstellungsmerkmale am FuE-Markt.

www.iwm.fraunhofer.de
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Produktiv und hochflexibel — Bauteile fiir Flugzeugindustrie
auBerst wirtschaftlich frasen

Der amerikanische Zulieferer Triumph Structures Wichita setzt in seinem umfangreichen Maschinenpark auf eine speziell angepasste
Portalfrasmaschine von F. Zimmermann. Damit kann das Unternehmen Komponenten fiir die Flugzeugindustrie flexibel herstellen -
sowohl einzelne Bauteile mit einer Gesamtlange von mehr als 25 Metern als auch zwei kleinere Werkstiicke gleichzeitig und unabhén-

gig voneinander.

Mit seinen besonderen Anforderungen an
eine Portalfrasanlage konfrontierte Tri-
umph Structures mit Sitz im US-ameri-
kanischen Wichita/Kansas, Mitglied der
amerikanischen Triumph Group, die F. Zim-
mermann GmbH. Das Ergebnis von Zim-
mermann Uberzeugte den Zulieferbetrieb.

Triumph Structures Wichita hat sich auf
die Hochgeschwindigkeitsbearbeitung von
komplexen monolithischen Prézisionsteilen
aus Aluminium und Titan flr die Flugzeug-
industrie spezialisiert. Diese Werkstiicke
konnen Wandstarken von nur 0,5 Millime-
tern aufweisen. Das Unternehmen setzt
flr die Produktion 21 fiinfachsige Maschi-
nen ein, mit denen Bauteile bis zu 25 Me-
tern Lange bearbeitet werden konnen.
Diese werden ergénzt durch mehr als 20
drei- und vierachsige Bearbeitungszentren
flr die Herstellung von Strukturteilen aus
Aluminium und harteren Materialien wie
Titan. Unter den Werkstiicken finden sich
tragende Teile flr Flugzeugfliigel, aber auch
Verkleidungsteile, Fahrwerkskomponenten
und Bulkheads — das sind Abtrennungen,

die in Flugzeugen zum Beispiel die Econo-
my und die Business Class teilen.

Mafgeschneiderte Maschinen-
konfiguration mit zwei Portalen

Obwohl Triumph Structures Wichita tGber
einen umfangreichen Maschinenpark ver-
fugt, fehlte dem Zulieferer eine Anlage,
mit der er flexibel verschiedene Aufgaben
bearbeiten kann. Zum einen wollte das Un-
ternehmen sehr lange Werkstlcke mit zwei
Frasspindeln gleichzeitig frasen koénnen.
Weil deren Herstellung meist mehrere Tage
beansprucht, sollte diese lber verschie-
dene Moglichkeiten der Kompensation
verfligen. Das ist wichtig, um der thermi-
schen Ausdehnung des Werkstoffs gerecht
zu werden und den Tool Center Point ent-
sprechend zu positionieren. Zum anderen
wollte Triumph in der Lage sein, zwei klei-
nere Werkstiicke parallel zu bearbeiten.

Mit der F. Zimmermann GmbH aus dem
schwébischen Neuhausen in der Nahe von
Stuttgart verbindet die Triumph Group eine

Mit der optimierten Portalfrasmaschine FZ100 lassen sich einzelne Bauteile mit einer Gesamtlange von

mehr als 25 Metern bearbeiten und auch zwei kleinere unabhangig voneinander
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Bild: Siemens/USA

Drei-Achs-Fraskopf M3 ABC: Die Schwenkwinkel
der Rundachsen sind so ausgelegt, dass sich Werk-
stiicke mit konstantem Vorschub sechsachsig
simultan bearbeiten lassen Bild: Siemens/USA

lange Partnerschaft. Der Maschinenbauer
lieferte in der Vergangenheit verschiede-
ne Portalfrdsmaschinen, die bei Triumph
erfolgreich im Einsatz sind. Um die aktuel-
len Anforderungen zu erfillen, passten die
Ingenieure der F. Zimmermann GmbH eine
Portalfrasmaschine vom Typ FZ100 an die
speziellen Bediirfnisse des Anwenders an.
Dazu statteten sie die sechsachsige Anlage
mit einem Doppel-Gantry aus. Beide Por-
tale verfiigen (iber den patentierten Drei-
Achs-Fraskopf M3 ABC. Die Schwenkwin-
kel der Rundachsen sind so ausgelegt, dass
sich Werkstlicke mit konstantem Vorschub
sechsachsig simultan bearbeiten lassen —
bei sehr geringen Schwenkbewegungen
und sehr hoher Oberflachengiite. Jedem
Gantry ist ein Werkzeugmagazin und eine
eigene Steuerung vom Typ Sinumerik 840D
solution line von Siemens zugeordnet.

Zwei Maschinen in einer Anlage

Um zwei Bauteile gleichzeitig herstellen zu
kénnen, setzten die Ingenieure von Zim-
mermann eine Trennwand mittig in die Ma-
schine ein. Diese erlaubt es, zwei unter-
schiedliche Bauteile mit je einem Portal
unabhédngig voneinander zu bearbeiten.
Damit kann das Unternehmen diese Anla-
ge wie zwei Maschinen nutzen. Wird die



Trennwand entfernt, steht dem Anwen-
der ein Maschinentisch mit einer Lange
von 30 Metern sowie zwei CNC-gesteuerte
Fraskopfe zur Verfligung. Dabei wird die
Position beider Portale standig durch die
Steuerung Uberwacht, um Kollisionen vol-
lig auszuschlieRen und die Anlagensicher-
heit zu erhdhen. Weil die Position des Tool
Center Point beider Fraskopfe ebenfalls
liberwacht wird, bearbeitet die Maschine
mit zwei Spindeln gleichzeitig das komplet-
te Bauteil, ohne die Oberflachengiite merk-
lich zu beeintrachtigen.

Hochprizise gesteuert

Wie Harry Thurmond, Prasident vom Tri-
umph Structures in Wichita, erklart, kann
das Unternehmen seit den 1990er Jahren
Bauteile fiinfachsig bearbeiten. Damit ist
das Unternehmen stetig gewachsen und
kann heute den Kunden aus der Luftfahrt-
industrie neue Moglichkeiten bieten. An-
fangs war die Lange der Werkstiicke auf
etwa sieben Meter begrenzt. Doch im Lau-
fe der Zeit wurde es notwendig, Bauteile
mit Langen von circa zwolf Metern zu be-
arbeiten.

Bei der Herstellung von Komponenten fir
die Luftfahrtindustrie wird meist sehr viel
Material abgetragen. Deshalb sollten die
Bearbeitungsmaschinen besonders robust
sein. Und weil die Frasbearbeitung oft meh-
rere Tage bendtigt, ist eine hochprazise

Werkstiicke werden mit einer sehr hohen Oberfla-
chengiite bearbeitet Bild: Siemens/USA

Steuerung erforderlich. Fiir Matthias Tocko-
ok, Prasident von Zimmermann Inc., war es
deshalb klar, dass nur der Einsatz der Si-
numerik 840D solution line fir diese Auf-
gabe in Frage kommt. Die Maschine muss
zuverldssig die Bewegungsachsen steuern
und einen unabhangigen und zugleich auf-
einander abgestimmten Betrieb der Porta-
le sicherstellen, ohne Kompromisse bei der
Sicherheit einzugehen.

Verbesserte Bearbeitungszeiten

Von der Konzeption der Anlage bis zur kom-
pletten Inbetriebnahme bendtigte die F.
Zimmermann GmbH nur 18 Monate. Die
Maschinenkomponenten wurden zuerst
im Werk vollstdndig auf ihre Funktionsfa-
higkeit getestet, bevor sie bei Triumph ins-
talliert wurden. Wie Aaron Daugherty von
Professional Sales Services in Wichita, der
Zimmermann vor Ort vertritt, erklart, er-
wies sich im Betrieb das Konzept der Anlage,
bestehend aus zwei Fraskdpfen verbunden
mit der vorausschauenden Funktionswei-
se der CNC, als vorteilhaft. Das zeigt sich
insbesondere im Hinblick auf die Bearbei-
tungsgeschwindigkeit bei typischen Aufga-
ben der Luftfahrtindustrie — wie dem zyk-
lusgesteuerten Frasen von Taschen. Andert
das Bauteil seine Oberflachenkontur, passt
die FZ100 die Bearbeitungsgeschwindigkeit
ideal an. Der Anwender kann somit das Ge-
samtergebnis um bis zu 35 Prozent verbes-
sern und auf nachtragliches Entgraten oder
Polieren vollig verzichten.

Harry Thurmond ist mit dem Ergebnis sehr
zufrieden. Das Maschinenkonzept erlaube
es, Strukturteile flexibler zu fertigen und
zudem die Bearbeitungszeiten deutlich zu
verkiirzen.

Zum Unternehmen

Die F. Zimmermann GmbH aus dem schwa-
bischen Neuhausen a. d. F. ist ein weltweit
agierender Hightech-Anbieter fiir Portal-
frasmaschinen. Diese zeichnen sich durch
sehr groRRe Arbeitsrdaume, enorme Dyna-
mik und Zerspanleistung aus. Das Unter-
nehmen, gegriindet 1933 von Friedrich
Zimmermann, hat mittlerweile 170 Mitar-
beiter und einen Umsatz von etwa 40 Mil-
lionen Euro. Die Spezialmaschinen sind
weltweit in den Bereichen Automobil-,
Luftfahrt- und Maschinenbau im Einsatz.

www.f-zimmermann.com.
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MaBgeschneidert zum kiinstlichen Fingerdruck

Hautoberfliche, HandschweiR}, Reibbewegung —
mit Tribotouch den Handabrieb auf Oberflachen bis ins kleinste Detail simulieren

Wenn die Oberflache eines Produkts be-
rihrt wird, kommt es zu Reibung. Geschieht
dies immer wieder Uber einen langeren
Zeitraum, kann die Oberflache selbst oder
kénnen Beschichtungen sowie Bedruckun-
gen darauf wegen zu hoher tribologischer
Belastung angegriffen und beschadigt wer-
den. Das Resultat dieser beschadigten
Oberflachen ist eine verminderte Quali-
tatswahrnehmung eines Produkts. Aus die-
sem Grund ist es nach Aussage von David
Ziltener vom St. Galler Unternehmen Tribo-
tron fir viele Produzenten entscheidend,
den Handabrieb verstehen und simulieren
zu kénnen. Nur so lassen sich nach seiner
Erfahrung Produktoberflachen testen und
langfristig optimieren.

Seit Ende 2013 arbeitet Ziltener, dessen
Unternehmen auf innovative Verfahren fiir
Oberflachen- und Materialpriifung spezia-
lisiert ist, zusammen mit den Vorarlberger
Experten von Maser Technik an der Ent-
wicklung, Konstruktion und Herstellung ei-
ner Maschine, die den Handabrieb bis ins
kleinste Detail simuliert. Ein schwieriges
Unterfangen, denn der Handabrieb ist ein
sehr komplexer chemischer und mechani-
scher Prozess. Zuallererst fiihrt das Auftref-
fen des Fingers auf der Oberflache zu einer
lokalen mechanischen Quetschung. Beim
Berlihren einer Oberfliche erwartet das
Gehirn eine Rickmeldung vom Finger. Da
unsere Finger auf Reibkrafte sehr empfind-
sam sind, wird die Riickmeldung der Hand
durch eine —wenn auch oft nur kurze — Reib-
bewegung auf der Oberflache hervorgeru-
fen. Dabei bewirken die viskoelastischen
Materialeigenschaften der menschlichen
Hand in Kombination mit der rauen und
strukturierten Oberflache der Haut hohes
Abriebpotenzial. Dariiber hinaus schaffen
Handschweill oder Handcreme eine aggres-
sive chemische Umgebung.

Wie David Ziltener erlautert, simuliert der
Tribotouch diese komplexen mechanischen
und chemischen Belastungen des Fingerab-
riebs unter realen Bedingungen. Oberstes
Gebot sind kontrollierte Prifbedingungen
und reproduzierbare Messergebnisse. Die
Maschine wurde gemaR zahlreichen inter-
nationalen Standards genormt, sowohl im
Hinblick auf die Priifung der Oberflache,
als auch auf die Zusammensetzung von
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KunstschweiR, Textilien und anderen Para-
metern.

Technischer Hintergrund

Bei der Mechanik hinter dem Geréat han-
delt es sich um einen von einem Linearmo-
tor angetriebenen Kolben, der den mensch-
lichen Finger reprasentiert. Dieser bewegt
sich mit einer genormten und definierten
Geschwindigkeit und unter einem Winkel
von 45° gegeniiber der zu testenden Ober-
flache. Der kiinstliche Finger bewegt sich
aber nicht nur linear: Ein Gegengewicht er-
zeugt Uber die Hebelwirkung den notigen
Druck, um die Reibung des Fingers auf dem
Material zu simulieren. Die Fingerkuppe ist
aus einem Silikonmaterial hergestellt, das
der Viskoelastizitat des Fingers sehr nahe
kommt. Zwischen Finger und Testobjekt be-
findet sich ein normierter Stoff aus Baum-
wollgewebe, der die Struktur der mensch-
lichen Haut simuliert. Der Stoff kann mit
Kunstschweil}, Kérperdlen oder Pflegepro-
dukten befeuchtet werden, um das Umfeld
je nach Bedirfnissen genau simulieren zu
kénnen.

Grenziiberschreitende Kooperation

Auf dem Weg von der Idee und ersten
Skizzen hin zu Konstruktion und Produkti-
on eines Prototyps kooperierte Tribotron
mit der Vorarlberger Fertiger Maser Tech-
nik. Nach Aussage von Geschiftsfiihrer
Christian Maser wurde eine erste Version
der Maschine mit Konstrukteur Andreas
Huchler konzipiert und die Teile hergestellt.

Die Prifeinheit — also der kinstliche Fin-
ger — ist das Herzstiick des Gerats. Sowohl
flr die Konstruktion als auch fir die Ferti-
gung war das die grofte Herausforderung,

Tribotouch: die technischen Daten

so Maser. Die Prifeinheit besteht aus
acht Aluminiumteilen, in jedem Detail ist
hochste Genauigkeit gefragt. Dazu wurden
die Gelenke definiert, ebenso die Materia-
lien der verschiedenen Tragerbauteile. Je-
der bewegte Punkt musste nach den Wor-
ten von Christian Maser in der Entwicklung
analysiert werden, weil es um die Prazision
der Maschine geht. Fiir die Bolzen fiel die
Entscheidung auf austenitischen Chrom-
Nickel-Stahl, Kunststoff-Gleitbuchsen von
Igus und Trdgerbauteile aus hochfestem
Aluminium. Wie Maser betont, wurde so-
mit eine langlebige und hochwertige Mate-
rialpaarung geschaffen; zudem lassen sich
die gewahlten Materialien einfach und effi-
zient verarbeiten.

Besonderes Augenmerk legte der Fertiger
auf den Faktor Nachhaltigkeit. Als erklarter
Okobetrieb setzt die Maser Technik nicht
nur auf Okostrom, sondern es werden auch
die Fertigungsverfahren moglichst 6kolo-
gisch sowie ressourcen- und materialscho-
nend angewandt. Dariiber hinaus werden
CO,-neutrale Ole und umweltschonende
Kihlschmierstoffe verwendet.

Mit Liebe zum Detail

Nach einer ersten Montage und einer Test-
phase gingen die Experten an die Feinab-
stimmung: Anfangs waren weder der Fin-
gerdruck des Kolbens noch das Gewicht der
Prifeinheit optimal. Die Prifeinheit wurde
daraufhin Schritt fiir Schritt optimiert: Der
Grundkdrper aus Aluminium wurde anstatt
wie bislang aus zwei Teilen nur noch aus
einem gefertigt. Das bedeutete einerseits
eine kompliziertere Fertigung, anderer-
seits aber auch verbesserte Rigiditat, Sta-
bilitdt und Genauigkeit. Dazu wurde durch

Andriickkraft: 1 N, 5N, 10 N (20 N optional)

Reibweg: 1 mm—-40 mm

Anzahl Zyklen: 1 -10 Millionen
Flissigkeitszufuhr: zyklisch, frei wéahlbar
Textilvorschub: zyklisch, frei wahlbar
Netzanschluss: 110 V/230 V

Gewicht: circa 60 kg



Ausnehmungen und Biodesign-Verstrebungen sor-
gen fir weniger Gewicht und gleichzeitig hohere
Rigiditat der Prufeinheit

Ausnehmungen das Gewicht der Priifein-
heit reduziert und gleichzeitig durch Ver-
strebungen im Biodesign die Stabilitat er-
hoht. Die Ausnehmungen wurden mithilfe
modernster CAM-Programmiertechnik tro-
choidal gefrast. Wie Maser erldutert, wird
dabei auf OneCNC gesetzt, um den Schritt
von der Konstruktion zur Bearbeitung so
reibungslos wie moglich zu gehen.

Durch die Gewichtsoptimierung und die
verbesserte Rigiditdt konnte die best-
mogliche Genauigkeit der Priifeinheit und
schlieRlich der perfekte Fingerdruck er-
reicht werden. Entscheidend in Sachen Fin-
gerdruck war auch eine punktgenaue Ab-
stimmung des Gegengewichts, das durch
die Hebelwirkung im Zusammenspiel mit
der durch den Langsmotor angetriebenen
Bewegung des Bolzens die Reibung auf der
Oberflache generiert.

Die Zusammenarbeit der beiden Unterneh-
men, betont David Ziltener, umfasste vie-
le Detailbereiche. Maser Technik fertigte
nicht nur alle Teile, sie unterstiitzte auch
beratend im Laufe des ganzen Projekts und
war pro-aktiv in der Konstruktion und im
Trouble-Shooting. Als zum Beispiel die Sili-
konteile, die im Tribotouch die Fingerkup-
pen reprasentieren, nicht in der geeigneten
Form zugekauft werden konnten, konstru-
ierte Maser Technik kurzerhand eine zy-
linderformige Gussform aus Aluminium,
um die kinstlichen Fingerkuppen selber

VERZINKEN,
PASSIVIEREN,

herzustellen. Auf das Flattern und die In-
stabilitdt des Baumwollstoffs zwischen
Prifeinheit und zu priifender Oberflache
wurde mit der Befestigung eines magne-
tischen Gegengewichts reagiert.

Vielseitigkeit als Trumpf

Die Fertigung der verschiedenen Teile
erforderte unterschiedlichste Bearbei-
tungsmethoden, die alle in den Produkti-
onsraumlichkeiten des 0Osterreichischen
Unternehmens umgesetzt werden konn-
ten: von der Aluminium- und Chromstahl-
fertigung, der Dreh- und Frasbearbeitung,
aufwdndigen Querbohrungen und der
Blechbearbeitung bis hin zum Flachschlei-
fen und Wasserstrahlschneiden. Die Ent-
wicklung eines solchen Prototyps verlangt
vom Fertiger ein hohes Mal} an Vielseitig-
keit und Flexibilitdt. Die Zusammenarbeit
von Entwicklern, Konstrukteuren und Fer-
tigern muss sehr eng sein, um die Produk-
tionsschritte effizient gestalten zu kénnen,
wie Christian Méaser ausfiihrt.

WERKSTOFFE

Nach intensiven und erfolgreichen Testldu-
fen ist der Tribotouch mittlerweile markt-
fahig. Gegeniber der Konkurrenz will sich
Ziltener vor allem technologisch absetzen:
Wahrend andere Systeme beispielsweise
Pneumatikzylinder einsetzen, wird beim
neuen Gerdt ein Linearmotor verwen-
det, um eine prazise Bewegung gemal al-
len Normen (ber die ganze Lebensdauer
sicherzustellen. Dieser topmoderne Linear-
motor, die ausgefeilte Konstruktion und die
prazise Fertigung aller Teile sind verant-
wortlich dafiir, dass nach Aussage von Da-
vid Ziltener genaueste und reproduzierbare
Messergebnisse garantiert werden kénnen.

Potenziale sieht der Tribotron-Chef viele,
und zwar sowohl im In-als auch im Ausland:
lackierte Oberflachen bei Kiichengeraten,
Bedruckungen oder Beschichtungen im
Automobilbereich, Computertastaturen,
Oberflachen von Telefonen, verschiedens-
te Schalter — die Qualitdt und Langlebig-
keit von Oberflachen und Beschriftungen
ist nach seinen Erfahrungen in zahlreichen
Branchen entscheidend.

Partner des Entwicklungsprojekts

Maser Technik

Gegriindet: 1994

Geschaftsfiihrung: Christian Maser, in zweiter Generation
Service: malRgeschneiderte Maschinen- und Fertigungstechnik vom Drehen, Frasen,
Flachschleifen und Wasserstrahlschneiden bis zur Montage und Fachberatung

Ort: Dornbirn, Vorarlberg, Osterreich

www.maesertechnik.at

Tribotron AG

Gegriindet: 2008
Geschaftsfiihrung: David Ziltener

Service: Oberflachen- und Materialprifung in Bezug auf Kratzfestigkeit, Abrieb- und
VerschleiRverhalten, Haftfestigkeit von Beschichtungen, Rauheit

Ort: St. Gallen, Schweiz

www.tribotron.com
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Biirstanlagen reinigen und entgraten unterschiedlichste Materialien

sicher und effizient

Interview mit Riidiger Dilg

Als ein erfolgreiches Familienunternehmen vereint die Otto Dilg GmbH traditionelle Werte wie Qualitdt und
Nachhaltigkeit mit hoher Effizienz, Flexibilitat und Innovationskraft. Auf diese Weise ist das Unternehmen
seit seiner Griindung durch Otto Dilg im Jahre 1970 und der anfinglichen Entwicklungsarbeit in einer Gara-
ge zu einem leistungsstarken Partner in den Bereichen Maschinenbau und Feinmechanik herangewachsen.
Die Geschiftsfiihrung liegt derzeit in der zweiten Generation bei Riidiger Dilg. Die Dilg Group umfasst neben
der Otto Dilg GmbH mit ihren kundenindividuellen Biirstanlagen auch die PTA Pharma-Technischer Appara-
tebau, Anbieter fiir Reinraumtechnik, sowie Huber Machines, einen weltweit tatigen Hersteller von Anla-
gen zur Reinigung von pharmazeutischen Stopfen. Damit decken die Unternehmen ein breites Spektrum an
hochst leistungsstarken Produkten ab - die alle eines gemeinsam haben: Sie vereinen fithrende Technologi-
en mit hoher Belastbarkeit und stehen fiir Qualitat Made in Germany. Das Interview fiihrte Birgit Aigner.

B.A.: Als Geschaftsfiihrer der Otto Dilg
GmbH sind Sie fiir die Entwicklung und Pro-
duktion von Biirstmaschinen und Filteranla-
gen verantwortlich. Wodurch zeichnen sich
Dilg-Bilirstmaschinen besonders aus?

Riidiger Dilg: Bei unseren Anlagen legen wir
groRen Wert darauf, unseren Kunden durch
den Einsatz fliihrender Technologien sowie
der hohen Zuverlassigkeit und Belastbarkeit
unserer Maschinen den Alltag zu erleichtern
und ihre Prozesse zu straffen. So bieten wir als
einziger Hersteller von Biirstmaschinen die
Maoglichkeit, Werkteile in einem Arbeitsgang
doppelseitig zu bearbeiten und beispiels-
weise auch oberflachensensible Materialien
wie Weich- und Buntmetalle innerhalb eines
Durchgangs von beiden Seiten zu entgraten.
Dabei beinhaltet unser Portfolio eine Rei-
he von Biirstmaschinen fir unterschiedliche
Anforderungen — von eher klein tber hoch
leistungsfahig fiir einen mittleren Durchsatz,
bis hin zu den Ottomaten, die sich im Dauer-
schichtbetrieb seit vielen Jahren bewahren.
Zudem achten wir bei unseren Anlagen auf
eine erstklassige Verarbeitung mit Kompo-
nenten Made in Germany und produzieren
auch ausschlieBlich hier in Deutschland.

B.A.: In welchen Branchen kommen lhre An-
lagen hauptsachlich zum Einsatz?

Riidiger Dilg: Hier reicht die Bandbreite von
der Bearbeitung von Metallbandern und Tei-
len fir den Flugzeugbau bis hin zur Auto-
mobilindustrie, wo viele Zulieferer unsere
Blirstmaschinen fiir die Bearbeitung von Desi-
gnteilen fir die Kfz-Innenausstattung nutzen.
Aber auch Hersteller aus der Elektronikbran-
che oder Unternehmen wie die Allgemeine
Gold- und Silberscheideanstalt AGOSI nutzen
unsere Anlagen fir die Bearbeitung ihrer zum
Teil sehr empfindlichen Werkstiicke. Unsere
Birstmaschinen kénnen ja nicht nur unter-
schiedlichste Materialien griindlich reinigen,
sondern eignen sich sehr gut flr das Entgra-
ten, auch mit Kantenverrundung. Es lassen

IVA WOIag 112015

sich sehr schéne Oberflachen erzielen. Gera-
de im Automobilbereich ist das sehr gefragt.
Grundsétzlich kommen unsere Biirstmaschi-
nen Uberall dort zum Einsatz, wo eine hohe
Bearbeitungsqualitat als auch eine gewisse
Effizienz gefordert sind. Daher verkaufen wir
unsere Anlagen inzwischen weltweit, etwa
auch nach Russland oder Shanghai.

B.A.: Ihre Beschreibung klingt sehr vielfaltig.
Inwiefern eignen sich die Birstanlagen be-
sonders fiir die Bearbeitung diinner, fragiler
Materialien?

Ridiger Dilg: Unsere Maschinen arbeiten
hochprazise und zeichnen sich durch eine du-
Rerst schonende Reinigung aus — zunachst
unabhangig davon, ob es sich um die robuste
Oberflache einer Gartenschere handelt oder
die eines extrem bruchgefahrdeten Keramik-
substrats. Doch aufgrund unserer innovati-
ven Biirsttechnologie eignen sich die Anlagen
auch besonders gut flr die Bearbeitung von
sensiblen Materialien wie beispielsweise Alu-
miniumoberflachen, Glas oder Keramik und
vermeiden so kostspielige Materialverluste.

B.A.: Haben Sie hierflir noch ein konkretes
Anwendungsbeispiel?

Rudiger Dilg: In der Chipfertigung wird oft mit
Wegwerf-Frames gearbeitet, denn die manu-
elle Reinigung dieser bruchsensiblen Teile ist
kostenintensiv. Bereits minimale Rickstan-
de gefdhrden den reibungslosen Produk-
tionsablauf und die einwandfreie Qualitat
der teuren und komplexen Bauteile, die da-
mit transportiert werden. Unsere Maschi-
nen sind in der Lage, alle Typen von Frames
so griindlich zu reinigen, dass die aufwandige
und teure Nachbearbeitung per Hand kom-
plett entfallt. Sogar Wegwerfrahmen lassen
sich auf diese Weise wieder verwenden. Mit
der Prozessoptimierung entsteht hier hohes
Einsparpotential bei Ankauf und Entsorgung
der Frames.

B.A.: Dementsprechend findet sich fir jede
Anwendung die passende Biirstmaschine?

Riidiger Dilg: Um das zu erreichen, konstru-
ieren und produzieren wir bei Bedarf gerne
auch kundenspezifische Lésungen in héchster
Qualitat und Préazision, abgestimmt auf die in-
dividuellen Bediirfnisse des jeweiligen Unter-
nehmens. Wenn es darum geht, ein perfektes
Ergebnis bei der Reinigung und Bearbeitung
der Werkstlicke unserer Kunden zu erzielen,
sind wir echte Tiftler. Auf diese Weise entste-
hen immer wieder Funktionen wie die dop-
pelseitige Bearbeitung von Werkstiicken in
einem Arbeitsgang oder die spezielle Biirst-
technologie fir fragile Materialien, welche
unsere Anlagen so einzigartig machen.

B.A.: Mit Ihren Produkten sind Sie inzwischen
viele Jahre erfolgreich am Markt. Wie sieht
denn die Zukunft der Otto Dilg GmbH aus?

Riidiger Dilg: Ich bin fest davon (iberzeugt,
dass unsere hohe Qualitdt nach wie vor eine
tragfahige Geschaftsgrundlage ist, die sich
dauerhaft durchsetzt. Das zeigen zum einen
unser stetig wachsender Kundenkreis und
zum anderen die zahlreichen Nachbestellun-
gen von Bestandskunden, bei denen sich un-
sere Anlagen zum Teil bereits seit mehreren
Jahrzehnten im harten Arbeitsalltag bewah-
ren. Fir die Zukunft wiinschen wir uns, dass
unsere Kunden auch weiterhin von einer ge-
sunden Mischung aus langjahriger Erfahrung,
viel technischem Knowhow und steter Inno-
vationskraft profitieren. Wir fiihlen uns in je-
dem Fall bestens dafiir gerlstet, denn wir ha-
ben gerade erst eine kleine Biirstmaschine
fir Betriebe mit eher niedrigem Durchsatz
auf den Markt gebracht. Und auch langerfris-
tig ist die Weiterflihrung unserer Werte und
Traditionen gesichert: Mein Sohn Marcel Dilg
hat sein Maschinenbaustudium erfolgreich
abgeschlossen und sammelt derzeit prakti-
sche Erfahrung im Ausland, bevor er in das
Familienunternehmen eintritt.

www.dilg-group.com
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Werkstoffaspekte in der Oberflachentechnik

Pforzheimer Werkstofftag 2015 informierte liber Werkstoffe sowie Werkstoffver- und -bearbeitung

Die Stadt Pforzheim unterstiitzt mit dem Cluster Hochform eine Initiative der Industrie sowie der Hochschule Pforzheim, die sich sehr
vorteilhaft in Bezug auf technische Belange auswirkt. Dies zeigt sich nicht zuletzt an den technologisch hochkaritigen Inhalten des
diesjahrigen Pforzheimer Werkstofftages, der die wichtige Verkniipfung zwischen Werkstoffen und der Oberflachentechnik aufzeigt.
Dazu wurde der Bogen vom Dauerverhalten von Stdhlen, iiber unterschiedliche Verfahren der Verbindungstechnik, beispielsweise un-
ter Einsatz von Lasern, der Beschichtung von Komponenten der Elektrotechnik und Elektronik bis hin zu neuen Werkstoffverbunden
aus Kupfer und Aluminium betrachtet. Mehr als 200 Fachleute aus ganz Deutschland hatten die Gelegenheit wahrgenommen, sich in
einem der deutschen Zentren fiir Hochprazisionstechnik auszutauschen.

Pforzheim gilt traditionell als eines der
deutschen Zentren fir die Verarbeitung
von Edelmetallen. Bis zum Ende des ver-
gangenen Jahrhunderts befassten sich vie-
le der ansdssigen Unternehmen mit der
Herstellung von Schmuck und Uhren. Nach
mehr als 200 Jahren zeichnete sich jedoch
ein deutlicher Niedergang dieses Industrie-
bereichs ab, allerdings nicht als besonde-
res Kennzeichen der Industrie in Pforzheim,
sondern in Zentraleuropa. Wahrend ande-
re Regionen schwer mit solchen industriel-
len Verdnderungen zu kdmpfen haben, hat
sich der Raum Pforzheim schnell und in vor-
teilhafter Weise seine Starken zunutze ge-
macht. Aus dem Schmuck- und Uhrenzen-
trum ist ein industrieller Schwerpunkt fir
die Elektrotechnik, Feinwerktechnik und
den Werkzeugbau geworden, der zu den
besten Zulieferbetrieben fiir die Automo-
bilbranche, Medizintechnik oder die Elek-
tronik zahlt.

Unterstitzt werden die Aktivitdten im Be-
reich der Forschung und Entwicklung durch
die Hochschule Pforzheim. Da moderne
Entwicklungen kaum mehr von einzelnen
kleinen und mittleren Unternehmen allein
bewaltigt werden kdénnen, ist eine Zusam-
menarbeit zwischen den Lieferketten und
zwischen Marktbegleitern naheliegend.
Daraus entstand 2012 die Cluster-Initia-
tive Hochform, die von der Stadt Pforz-
heim — Wirtschaft und Stadtmarketing —
zur Unterstlitzung der Unternehmen mit
Schwerpunkt in der metallverarbeitenden
Prazisionstechnik aus der Region Pforz-
heim/Nordschwarzwald vorangetrieben
wird. Resultate der Netzwerkarbeit werden
in einem jahrlich stattfindenden Werkstoff-
tag prasentiert. Die vierte Tagung dieser
Art stand am 1. Oktober unter dem Motto
Werkstoffaspekte in der Oberflachentech-
nik. Etwa 200 Fachleute waren der Einla-
dung nach Pforzheim gefolgt und konnten
sich in zwolf Fachvortragen zum Themen-
kreis informieren.
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Seitens der Hochschule in Pforzheim ist
vor allem das IWWT, Institut fiir Werkstof-
fe und Werkstofftechnik, in die Arbeiten
der Initiative Hochform einbezogen, wie
Prof. Dr.-Ing. Norbert Jost in seiner Einflh-
rung betonte. Hierbei nimmt die Oberfla-
chentechnologie einen wichtigen Raum ein.
Das Institut fihrt in diesem Bereich neben
der Aus- und Weiterbildung der Studen-
ten auch Dienstleistungen in Form von Ent-
wicklungsunterstltzung oder der Fehler-
suche durch.

Ermiidungsverhalten

Prof. Dr. Frank Walther von der TU Dort-
mund ging in seinem Fachvortrag auf einen
wichtigen Aspekt bei der Auslegung von si-
cherheitsrelevanten Bauteilen aus Metall
ein. Sowohl eine Dauer- als auch insbeson-
dere eine Wechselbelastung kann bei Werk-
stoffen zum Versagen fiihren, ohne dass die
maximalen Belastungen lberschritten wer-
den. Dies wird auf Effekte zurlickgefiihrt,
die das Geflige eines Werkstoffs wahrend
seiner Lebensdauer verdandern. So kénnen
beispielsweise lokale Kristalldefekte wie
Versetzungen wandern und sich zu groRe-
ren Fehlstellen agglomerieren. Da diese
Defekte bisher messtechnisch nicht erfass-
bar waren, war eine Abschatzung der Stabi-
litat von Teilen sehr schwierig und wurde in
der Regel durch eine Uberdimensionierung
ausgeglichen.

Mechanische, thermische, elektrische und
magnetische Messverfahren eignen sich
zur systematischen mikrostrukturbasierten
Charakterisierung des Ermidungs- und
Betriebsfestigkeitsverhaltens metallischer
Werkstoffe und -verbindungen unter ein-
und mehrstufiger zyklischer Beanspru-
chung zur Bewertung des Einflusses von
Herstellungsverfahren, Verbindungstech-
nologien und Umgebungseinfliissen. Damit
wird ein Grofteil der Einflussgroen auf die
Stabilitat von Werkstoffen erfasst.

Die verformungsinduzierte Verdnderung
der Probentemperatur kannin gleicher Wei-
se zur Charakterisierung des Verformungs-
und Schadigungsverhaltens genutzt wer-
den wie die plastische Dehnungsamplitude.
Der auf der Zunahme der Defektdichte be-
ruhende Anstieg des elektrischen Wider-
standes sowie der magnetischen Impedanz
liefern frihzeitig und aussagekraftig Hin-
weise auf das Versagen eines Bauteils. Eine
umfangreiche Messung der Effekte aus stu-
fenférmigen und kontinuierlichen Laststei-
gerungsversuchen liefert mit sehr geringer
Probenanzahl in kurzer Zeit umfangreiche
Informationen Uber die zyklischen Eigen-
schaften. Daraus kann eine Bewertung von
Fertigungseinflissen auf die Ermidungs-
festigkeit im Rahmen einer zeit- und kos-
teneffizienten produktionsbegleitenden
Qualitatskontrolle erfolgen. Am Beispiel
eines austenitischen Stahls, eines Vergi-
tungsstahls, eines Gusseisenwerkstoffs so-
wie einer Magnesiumlegierung zeigte der
Co-Autor und zweite Vortragende Dr. Peter
Starke, Universitat des Saarlandes, welche
Ergebnisse mit den erarbeiteten Messver-
fahren gewonnen werden kénnen.

Kontaktschichten aus Zinn-Silber

Die zunehmende Nutzung von elektroni-
schen Geraten fordert unter anderem von
den Herstellern der einzelnen Komponen-
ten hohe Qualitaten zu akzeptablen Kosten.
Dazu gab Dr. Markus Kostron von der Ena-
yati GmbH & Co. KG einen Einblick in die
Herstellung von Kontaktbeschichtungen
fir Steckverbinder, wie sie im Bereich der
Automobil- und Industrieelektronik zum
Einsatz kommen. Die Anforderungen an
entsprechende Kontaktflaichen sind eine
gute Leit- und Kontaktfahigkeit, Duktilitat,
Reib- und Verschleilbestdandigkeit, Lot-
fahigkeit und geringe Kosten.

Als Ersatz furr die heute nicht mehr zuldssi-
gen Blei-Zinn-Legierungen findet neben rei-
nem Zinn zunehmend Silber Anwendung.



REM-Aufnahmen von Zinn-Whiskern Bild: Kostron/WSP

Zinn zeigt hierbei den erheblichen Nachteil, unter thermi-
scher und mechanischer Belastung Whisker zu bilden. Bei
den Whiskern handelt es sich um fadenférmige Zinnkristalle,
die aus der Zinnoberflache herauswachsen und Langen von
mehreren Hundert Mikrometern erreichen. Die Folge sind
Kurzschliisse zwischen Kontaktflachen. Darliber hinaus nei-
gen glanzende Zinnschichten zur Rissbildung. Silberoberfla-
chen besitzen zwar die beste elektrische Leitfahigkeit, neigen
aber zur Bildung von nichtleitenden Deckfilmen und besit-
zen nur geringe Bestdndigkeit gegen Reibung und VerschleiR,
was sich insbesondere bei I6sbaren Steckkontakten und ho-
her Steckzyklenzahl als Nachteil erweist.

Bessere Eigenschaften lassen sich oftmals durch die galvani-
sche Herstellung von Oberfldchen aus Legierungen erzeugen.
Bei einer Zinn-Silber-Legierung mit 3,5 Mass.% Silber bildet
sich eine intermetallische Phase (Ag,Sn) und eine zinnreiche
Phase. Durch diese ergibt sich ein glinstigerer Schmelzpunkt
von 217 °C, entsprechend der Lotlegierung. Streckgrenze und
Scherfestigkeit als zwei weitere wichtige KenngroRen sind
héher als bei der Lotlegierung. Dartiber hinaus weist die gal-
vanisch abgeschiedene Legierung einen glinstigen Reibungs-
koeffizient auf, wodurch geringe und vor allem konstante Ein-
presskrafte beim Einsatz als Einpresskontakten erzielt wird.
Zusétzlich ist die Gefahr der Whiskerbildung in kritischer
Lange nahezu ausgeschlossen und unter Anwendung von an-
gepassten Nachbehandlungen lassen sich die Schichteigen-
schaften weiter optimieren.

Kupfer-Aluminium in der Elektrotechnik

Die Bemiihungen zur Einsparung von Gewicht in Fahrzeugen
sind eine der wichtigen Herausforderungen fiir die Herstel-
lung und den Einsatz von Kupfer-Aluminium-Verbundwerk-
stoffen, wie Joachim Ruhnke von der Inovan Gmbh & Co. KG
einflihrend betonte. Bei der Verbindung von Kupfer und
Aluminium sind mehrere Aspekte zu beachten. So miissen
die unterschiedlichen elektrischen Leitfahigkeiten der bei-
den Metalle durch eine Erhéhung der Leitungsquerschnitte
gegeniiber reinem Kupfer ausgeglichen werden. Das deut-
lich geringere spezifische Gewicht des Aluminiums flhrt
aber trotzdem zu einer geringeren Gesamtmasse bei glei-
cher Leitfahigkeit und erh6htem Querschnitt. Des Weiteren
muss bei der Verbindung der beiden Metalle die isolierende

Partielle (links) und vollflachige Walzplattierung
Bild: Ruhnke/WSP
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Oxidschicht auf Aluminium zerstért werden
und vor allem ein Schutz gegen die galvani-
sche Korrosion bei Einwirkung von wassri-
gen Losungen auf den Verbund gewahrleis-
tet sein. Mittels Walzplattieren gelingt es,
aus Kupfer mit einer Reinheit von 99,95 %
und Aluminium mit einer Reinheit von
99,5 % einen Verbund zu erzeugen, der al-
len Anforderungen der Elektrotechnik ent-
spricht und sowohl eine Einsparung beim
Gewicht als auch den Kosten erlaubt. Die
Metallkosten des Verbundes betragen nur
12,5 % der Kosten fir reines Kupfer und das
Gewicht wird etwa halbiert.

Je nach Anforderungen an Kontaktfahig-
keit, Lot- oder SchweiBbarkeit oder das
elektrochemische Verhalten kommen bei-
spielsweise vollflichige oder partielle
Walzplattierungen zum Einsatz. Bimetal-
lische Bander werden fiir den Einsatz als
Leitungen in Fahrzeugen mit einer zusatz-
lichen Verzinnung versehen und so gegen
die Gefahr einer galvanischen Korrosion ge-
schitzt.

Fur Lithiumionenakkumulatoren werden
Aluminium und Kupfer so miteinander ver-
walzt, dass eine sehr gute mechanische
und elektrische Verbindung entsteht und
gleichzeitig eine Seite des Metalls vollstan-
dig aus Aluminium besteht und die ande-
re aus Kupfer. Damit liegen die beiden
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erforderlichen Pole des Akkus vor und
gleichzeitig eine gute elektrische und me-
chanische Verbindung.

Fir Solarzellen werden kupferplattierte
Aluminiumbander mit 130 um Dicke zu-
satzlich mit Silber beschichtet. Die Bander
dienen als Stromsammelschienen und wer-
den zu diesem Zweck mit einem Steckver-
binder kombiniert. Fiir organische Leucht-
dioden eignet sich die Aluminiumseite des
Verbundes als schweilbarer Kontakt fiir die
Glasriickseite der LED. Eine weitere Anwen-
dung, bei der Aluminium der erforderliche
Kontaktpartner ist, liegt bei der Herstellung
einer Verbindung zwischen elektrischer
Leitung und dem Aluminiumgehause eines
elektrischen Bauelements, beispielsweise
von Kondensatoren, vor.

Schichtwerkstoffe fiir Steckverbinder

Thomas Frey von der IMO Oberflachen-
technik GmbH gab einen Einblick in die Her-
stellung von galvanischen Beschichtungen
fur Steckverbinder. Bei Bauteilen fur den
Niederspannungsbereich spielen hierbei
die Edelmetalle Gold, Palladium und Silber
eine wichtige Rolle. Zur Erh6hung der Ver-
schleifbestandigkeit und Reduzierung der
Kosten kommen zudem Zinn, WeilRbron-
ze, Nickel und Kupfer zum Einsatz. Um die
zum Teil sehr anspruchsvollen Geometrien

in zwei- oder dreidimensionaler Ausfiih-
rung optimal beschichten zu kénnen, sind
die Geometrien der Teile auf die Eigen-
heiten der galvanischen Beschichtung ab-
zustimmen. Dies bedeutet insbesondere,
Spitzen oder Kanten zu minimieren, da hier
die Schicht aufgrund der elektrischen Feld-
linienkonzentration eine hohere Dicke er-
reicht. Bei Nichtbeachten erhéhen sich die
Kosten fir den Edelmetallverbrauch und
die entstehenden dickeren Schichten kon-
nen zu Rissen und Abplatzungen fiihren.

Lesen Sie weiter unter womag-online.de

WOMag-online-Abonnenten steht der
gesamte Beitrag zum Download zur Ver-
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Degradierbare Implantate -
Aktuelles aus der medizintechnischen Forschung
und Entwicklung des Fraunhofer IFAM

Von Dr. Sebastian Boris Hein, Frauhofer-IFAM, Bremen

Degradierbare Implantate stellen eine wichtige Gruppe der Implantate dar, da durch ihren Einsatz eine Belastung des Korpers durch
die Operation zur Entfernung des Implantats entfallen kann. Die hier verwendbaren Materialien miissen allerdings fiir den Kérper un-
kritisch sein und zugleich alle medizinischen Funktionen wie hohe Stabilitdt und ausreichend lange Lebensdauer erfiillen. In Betracht
kommen hierfiir Polymere, Keramiken und Magnesium oder Eisen als metallische Werkstoffe. Zur Herstellung von Implantaten bie-
ten sich insbesondere die additiven Fertigungsverfahren mit ihren hohen Freiheitsgraden beziiglich einer individuellen Formgebung
an. Dariiber hinaus ist durch Zusatzbearbeitung der Oberfldche beispielsweise eine optimierte Funktionalisierung erreichbar, wie zum
Beispiel eine Einstellung der Benetzung oder Verbesserung der Anwachsbedingungen an Knochenmaterial.

Degradable Implants — Latest Developments in Medical Research and Development at the Fraunhofer IFAM Institute

Degradable implants constitute a special and important category of such devices which, when used, obviate the additional trauma in-
volved, were the surgical removal of such an implant to be necessary. The materials used in such cases must be tissue-compatible and
at the same time, provide the medically-required properties such as high stability and sufficient lifetime before breaking down. Can-
didate materials include polymers, ceramics and magnesium or iron as metals. Additive manufacturing has shown itself to be ideally
suited for the manufacture of such items, given the high degree of freedom with which customised components can be produced. In
addition, the subsequent processing of the surface, for example optimised functionalisation can be achieved, for example improved

surface wetting or improved osseo-integration.

In einigen medizinischen Teilbereichen, wie
der Orthopadie, der Unfallchirurgie oder
der MKG-Chirurgie, werden Implantate
vielféltig eingesetzt, um geschadigte Kno-
chen zu unterstiitzen, entfernte Knochen
zu ersetzen oder fixierende Funktionen zu
Gbernehmen. Dabei kénnen Implantate
grundsatzlich temporar oder permanent
eingesetzt werden. Permanentimplantate
sind darauf ausgelegt, fir die gesamte
Restlebensdauer des Menschen im Korper
zu verbleiben und ihre jeweilige Funktion
zu erflllen [1]. Dazu zahlen beispielsweise
Fusioncages zur Stabilisierung der Wir-
belsdule oder auch Prothesen. Tempo-
rare Implantate dagegen werden nach
einer bestimmten Verweildauer im Kor-
per entfernt oder bauen sich ab. Diese
biodegradierbaren Implantate sind in den
vergangenen Jahren und Jahrzehnten Ge-
genstand von zahlreichen Forschungs- und
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Entwicklungsaktivitdten gewesen und sind
es auch heute noch. Dies liegt daran, dass
Permanentimplantate, insbesondere sol-
che aus Metall, einige potentielle Neben-
wirkungen mit sich bringen, die dem Pati-
enten moglichst erspart bleiben sollen.

Zum Einsatz kommen in der Medizintech-
nik heutzutage hauptsachlich drei Metall-
typen: Edelstahl, Cobalt-Chrom-Legierun-
gen und Titan-Legierungen. Ein Hauptgrund
flirihren Einsatz ist in den mechanischen Ei-
genschaften zu sehen, die sie fiir hohe und
haufig wiederkehrende Belastungen geeig-
net machen. Die Festigkeiten sind dabei
aber gegeniiber dem Knochen so viel gro-
Rer, dass es bei ihrem Einsatz zu einer Kraft-
abschirmung des Knochens kommt (Stress-
shielding), die fiir den Knochen notwendige
Reize vermindern und so zu dessen Abbau
flihren kann [2]. Auch kann es zu Unvertrag-
lichkeiten mit metallischen Implantaten

kommen, durch die eine Hypersensibilisie-
rung gegen Metalle entsteht. In diesem Zu-
sammenhang sind insbesondere die chemi-
schen Elemente Nickel, Cobalt und Chrom
als kritisch anzusehen.

Neben diesen biologischen Effekten kann
eine Implantatermiidung zum Implantat-
versagen flihren. Auch patientenspezifi-
sche Umstdnde kdnnen problematisch sein,
seien es das Wachstum bei Kindern oder
die mit dem Alter geringer werdende Fahig-
keit zur Knochenneubildung. In allen Fallen
kann die Notwendigkeit zur Entfernung des
Implantats die Folge sein. Dies bedeutet
flr den Patienten eine zuséatzliche Opera-
tion mit allen ihren Risiken und Folgen und
erzeugt Kosten fiir das Gesundheitssystem.
Diese Griinde sind wesentliche Motivato-
ren fir die Forschung und Entwicklung im
Bereich der biodegradierbaren Implantate.
Die Entwicklung neuer Medizinprodukte ist
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Das Thema von Dr. Hein ist Teil des Pro-
gramms des Anwenderforums Funktiona-
le Implantate und Implantatoberflichen
am 2. und 3. Dezember in Bremen.

www.otti.de

ein vielschichtiger Prozess, bei dem ausge-
hend von der medizinischen Anforderung
der Werkstoff, die Fertigung und eine mog-
liche Funktionalisierung betrachtet, aber
auch umfangreiche Fragestellungen zur
Analytik und zu zulassungsrelevanten The-
men einbezogen werden missen. Im Fol-
genden werden aktuelle Themen der For-
schung und Entwicklung des Fraunhofer
Instituts fiir Fertigungstechnik und Ange-
wandte Materialforschung IFAM aus dem
Bereich der Medizintechnik beleuchtet.

1 Werkstoffe

Im Hinblick auf biodegradierbare Implanta-
te finden Materialien aus allen lbergeord-
neten Werkstoffgruppen (Polymer, Metall,
Keramik einschlieBlich Glas), sowie haufig
aus deren Kombinationen in Form von Ver-
bundwerkstoffen oder Werkstoffverbun-
den Anwendung. Bei polymerbasierten bio-
degradierbaren Werkstoffen werden seit
mehreren Jahren verschiedene Polymere
eingesetzt, haufig in den Bereichen Tissue
Engineering oder Drug Delivery [3].

Fir Fixationselemente im Knochen (z. B. In-
terferenzschrauben) kommen beispielswei-
se Polymere auf Basis von Polymilchsdure
(PLA, polylactic acid) zum Einsatz. Durch die
hohe Zahigkeit von Polymeren sind sie gut
handhabbar fir Chirurgen, durch die rela-
tiv geringe Festigkeit hingegen nur flr nicht
oder nur gering lasttragende Applikationen
geeignet. Die Resorbierbarkeit von PLA ba-
siert auf der Hydrolyse, in deren Verlauf
Milchsaure gebildet wird. Diese bewirkt
eine Absenkung des pH-Werts im Bereich
des Implantats, die zu Entziindungen oder
Abbau von umliegendem Knochengewe-
be fiihren kann. Um derartigen Komplika-
tionen vorzubeugen, werden dem Polymer
haufig Keramikpartikel aus der Gruppe der
Calciumphosphate zugesetzt. Diese brin-
gen nicht nur den Vorteil mit sich, die Ab-
senkung des pH-Werts durch eine Puffer-
wirkung zu vermindern, sie liefern dem
Korper auch gleichzeitig ein Material, das
zur Knochenneubildung genutzt werden
kann. Die Voraussetzung dafiir ist, dass ein
Calciumphosphat eingesetzt wird, das eine
gewisse Loslichkeit aufweist.

R} WOIllzg 11 2015

Zudem spielen die am bone remodelling
beteiligten knochenabbauenden Zellen,
die Osteoklasten, eine wichtige Rolle bei
der Resorption [4]. Sie beteiligen sich di-
rekt auch am Abbau der Calciumphosphat-
phase, allerdings unterschiedlich stark bei
unterschiedlichen Typen. So wird beispiels-
weise Tricalciumphosphat (TCP) deutlich
besser abgebaut als Hydroxylapatit (HA).
Dies ist im Prinzip wiederum der Loslich-
keit, allerdings bei erniedrigtem pH-Wert
zuzuschreiben, da die Osteoklasten, die
sich auf einem Material ansiedeln, wie eine
Glocke auspragen, innerhalb derer der pH-
Wert zur Knochenresorption abgesenkt
wird. Die Eigenschaften unterschiedlicher
Calciumphosphate sind also bei der Mate-
rialauslegung genau zu betrachten.

Am Fraunhofer IFAM liegt der Fokus der
Entwicklungen im Bereich der Polymerkom-
posite auf der Einstellung hoher Fillstoff-
anteile und der damit verbundenen Anpas-
sung der Verarbeitung der Komposite. In
einem etablierten Prozess kdnnen beliebig
hohe Fiillstoffanteile realisiert werden und
es stehen verschiedene Fertigungstechno-
logien zur Formgebung zur Verfliigung. Ab-
bildung 1 zeigt Bauteile aus Kompositen aus
PLA und Tricalciumphosphat (TCP).

Der Ersatz von PLA durch TCP hat neben
den Vorteilen hinsichtlich der pH-Puffe-
rung und dem Einbringen von Material zum
Knochenaufbau auch aus Sicht der Kosten
Vorteile, da medizintechnisch zugelassene
Polymere erheblich teurer sind als Keramik-
pulver. Der Prozess ist zudem auf andere
Polymere und nahezu beliebige Fiillstoffe
anwendbar, sodass viele weitere Material-
kombinationen méglich sind und damit ver-
schiedenste Anwendungen adressiert wer-
den kénnen.

Im Bereich der Metalle gibt es nur weni-
ge Kandidaten, die sich fir degradierbare
Implantate eignen. Seit kurzem gibt es das
erste zugelassene Implantat auf Basis von
Magnesium, auch wenn das Metall schon
im spaten 19. Jahrhundert medizintech-
nisch eingesetzt wurde [5]. Beim Magnesi-
um besteht die grolRe Herausforderung da-
rin, eine Legierung zu entwickeln, die eine
ausreichend langsame Degradationsge-
schwindigkeit aufweist [6].

Eine weitere Moglichkeit liegt in einem sehr
hohen Reinheitsgrad, da die schnelle Kor-
rosion beim Magnesium den Verunreini-
gungen zugeschrieben wird [7]. Bei zu ho-
hen Degradationsraten kann zum einen ein
zu schneller Implantatabbau aufgrund ei-
ner im gleichen Zeitraum unzureichenden

o

Abb. 1: Kompositbauteile aus PLA-TCP
© Fraunhofer-IFAM

Knochenneubildung problematisch sein.
Zum anderen entwickelt sich bei der Korro-
sion von Magnesium Gas, das bei zu schnel-
ler Korrosion in zu groRem MaRe auftritt
und nicht ausreichend schnell vom Kérper
entfernt werden kann.

Ein anderes vielversprechendes Metall ist
in diesem Zusammenhang das Eisen, dasim
Fokus der Forschungsaktivitdten am Fraun-
hofer IFAM steht. Die Biokompatibilitdt von
Eisen konnte mittlerweile in Tierstudien
nachgewiesen werden [8]. Wahrend aller-
dings die Korrosion von Magnesium unter
Gasentwicklung und relativ schnell verlauft,
bildet sich bei der Korrosion von Eisen kein
Gas und sie verlauft relativ langsam [9]. Zu-
dem bendtigt die Korrosion von Eisen ne-
ben Wasser auch die Anwesenheit von Sau-
erstoff fiir die kathodische Reaktion. Daher
steht bei dem Einsatz von Eisen als degra-
dierbares Implantatmaterial die Beschleu-
nigung der Degradation im Fokus der For-
schungs- und Entwicklungsaktivitdten.
In einem gemeinsamen Projekt mit den
Fraunhofer-Instituten ILT, IGB und IBMT
(Degralast) wurden unter anderem poten-
tiell geeignete Eisenlegierungen beforscht,
sowie Komposite auf Basis von Eisen und
TCP entwickelt. Der Gedanke dabei war es,
dem Koérper einen Werkstoff anzubieten,
der zum einen dem Knochen die Moglich-
keit bietet, einzuwachsen und zum anderen
Uber einen langeren Zeitraum mechanische
Stabilitat verleiht. Durch die Herstellung ei-
nes Durchdringungsverbunds aus Eisen und
TCP, also einer Struktur, bei der sich die in
sich zusammenhéangende Eisenmatrix und
die in sich zusammenhangende TCP-Mat-
rix dreidimensional durch das gesamte Im-
plantat durchdringen, sollen diese Eigen-
schaften erreicht werden [10]. So soll der
Korper durch den Abbau von TCP in das Im-
plantat einwachsen und die eisenbasierte
Phase nach und nach abgebaut werden. Im
Zuge des langsamen Abbaus der metalli-
schen Phase kann neuer Knochen den ent-
stehenden Raum zur Neubildung nutzen.



Abbildung 2 zeigt ein Demonstratorimplan-
tat und eine elektronenmikroskopische
Aufnahme der Mikrostruktur des Eisen-
TCP-Komposits. Dabei ist die hellere Phase
das Eisen und die dunklere Phase das TCP.

Die optimierte Degradation gegeniber
dem reinen Metall durch die Erzeugung ei-
nes Komposits mit TCP konnte in vitro nach-
gewiesen werden [11]. Im Hinblick auf die
mechanischen Eigenschaften eignet sich
der Werkstoff potentiell fiir Anwendungen
in denen hohe Lasten auf das Implantat ein-
wirken; ein Vorteil den metallbasierte Im-
plantate gegeniiber polymerbasierten Im-
plantaten mit sich bringen.

Bei keramischen Werkstoffen kdnnen
ebenfalls hohe Lasten toleriert werden,
allerdings bevorzugt Drucklasten, da die
hohe Sprodigkeit der Keramiken zu einer

Abb. 3: Schraubnégel aus Calciumphosphat
© Fraunhofer-IFAM

geringen Toleranz gegeniiber Zug- und
Biegebeanspruchungen fiihrt. Neben den
bioinerten Hochleistungskeramiken Alu-
miniumoxid und Zirkonoxid, die vor allem
far Prothesen und im Dentalbereich Ein-
satz finden, sind Calciumphosphat-Kerami-
ken interessant fiir die Medizintechnik [12].
Sie verfligen Uber eine ausgezeichnete Bio-
kompatibilitat und sind in den Knochen

MEDIZINTECHNIK

integrierbar, zum Beispiel im Falle des syn-
thetischen Hydroxylapatits (HA), oder voll-
stdndig degradierbar, wie das Beispiel von
TCP zeigt.

Da die mechanische Stabilitat der Calcium-
phosphate allerdings eher gering im Ver-
gleich zu den genannten Oxidkeramiken
ist, muss dies beim Implantatdesign beson-
ders beachtet werden. Mit diesem Thema
beschéftigt sich das Fraunhofer IFAM in ei-
nem vom BMBF geforderten Projekt ge-
meinsam mit den Partnern der Universitat
Bremen und den Universitatskliniken Gie-
Ren und Marburg sowie Bonn (VIP-Vorha-
ben HA-Schraube). Im Rahmen dieses Vor-
habens wurde eine Interferenzschraube
hinsichtlich ihres Designs keramikgerecht
angepasst und aus Calciumphosphat her-
gestellt. Abbildung 3 zeigt diese Implantate.

Lesen Sie weiter unter womag-online.de

WOMag-online-Abonnenten steht der
gesamte Beitrag zum Download zur Ver-
fligung. Im weiteren werden Formge-
bungsverfahren, Funktionalisierung und
die Zulassung von Implantaten ange-
sprochen.

Der Gesamtumfang des Beitrags betragt
etwa 4 Seiten mit 5 Abbildungen und 13
Literaturhinweisen.
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Chemisch Nickel-Dispersionsschichten
in VerschleiBschutzanwendungen

Von Jiirgen Meyer, Stuttgart

Chemisch abgeschiedene Nickelschichten stellen ideale Systeme zur Einlagerung von Hartstoffen unterschiedlicher Art dar, um einen
hervorragenden VerschleiBschutz zu erzeugen. Dabei lassen sich unterschiedliche Anforderungen durch die Art der eingelagerten Hart-
stoffe wie Siliziumcarbid oder Diamant erzielen. Des Weiteren konnen die Eigenschaften durch die GroBe der Partikel variiert werden.
Diese liegen fiir Anforderungen an Reibung und Verschleifl im Bereich zwischen etwa 0,5 pm und 10 pm bei Schichtdicken von einigen
10 pm. Weitere Anpassungen der Eigenschaften konnen durch Kombinationen aus Dispersionsschicht und partikelfreier Schicht erzielt
werden. Gute Gleiteigenschaften werden durch die Verwendung von hexagonalem Bornitrid als Dispersionsstoff erzielt.

Electroless Nickel Dispersion Coatings for Wear Protection

Electroless nickel coatings provide an ideal matrix within which to incorporate a range of hard materials as second phase, thereby af-
fording a superb wear protection coating. According to the requirements of a given application, hard materials such as silicon carbide
or diamond can be used. A further degree of freedom rests in the choice of particle size in each case. Depending on the friction and
wear regime, typical particle sizes range from 0.5 um up to 10 um incorporated in a coating some tens of microns thick. The proper-
ties of such coatings can be further adjusted by incorporating a non-dispersion coating to form a duplex structure. Coatings with low
friction properties can be formed by use of hexagonal boron nitride particles as second phase in the dispersion coating.

Chemisch abgeschiedene Nickel-Disper-
sionsschichten mit eingelagerten Hartstof-
fen oder auch Trockenschmierstoffen bie-
ten die Mdglichkeit, durch Auswahl der
Partikelart und -groRe sowie des Elektro-
lytsystems zur chemischen Abscheidung
von Nickel maRgeschneiderte Schichtei-
genschaften einzustellen. Neben den her-
vorragenden tribologischen Eigenschaften
kennzeichnet diese Schichten insbesondere
die Eigenschaft, auch geometrisch kompli-
ziert gestaltete Bauteile mit hochster Pra-
zision beschichten zu kénnen. Das ohnehin
breite Anwendungsspektrum der chemisch
abgeschiedenen Nickelschichten lasst sich
dadurch noch erweitern.

Obwohl die chemisch abgeschiedenen Ni-
ckel-Dispersionsschichten bereits seit Jahr-
zehnten erfolgreich in verschiedensten
Anwendungen eingesetzt werden, gilt es
weitlaufig noch als exotisches Nischenver-
fahren. Dieser Ruf ist dabei unberechtigt:
Jahrlich werden Millionen von Bauteilen
beispielsweise in der Automobil- und Tex-
tilmaschinenindustrie prozesssicher mit
diesen Schichtsystemen versehen. Einen
groben Uberblick Giber typische Schichtsys-
teme und deren Anwendungsfelder gibt Ta-
belle 1.

Die CCT GmbH in Stuttgart beschaftigt sich
schwerpunktmaRig mit chemisch abge-
schiedenen Nickel- und Nickel-Dispersions-
beschichtungen, wobei das Betadtigungsfeld
von der Entwicklung kundenspezifischer
Schichtsysteme (ber die Prototypenferti-
gung bis hin zur Serienbeschichtung reicht.
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1 Chemisch Nickel-Dispersions-
beschichtungen in offenen
Tribosystemen

Fir die Funktion eines offenen Tribosys-
tems ist maRgeblich der VerschleiR des
Grundkérpers verantwortlich, wobei der
Gegenkorper die Beanspruchung aufbringt.
Typisch fiir solche Systeme ist, dass der
Grundkorper standig mit neuem Material in
Kontakt kommt. Zerspanungsvorgange sind
dieser Klasse zuzuordnen, wobei hier das
Werkzeug (Grundkorper) standig mit neu-
em Material (Werksttick) in Beriihrung ist.

Auch in der Textilmaschinenindustrie sind
h3ufig offene Tribosysteme zu finden. Uber
die Anwendung von chemisch abgeschie-
denen Nickel-Dispersionsschichten beim
Open End- oder Rotorspinnen wurde an
dieser Stelle bereits berichtet [1], weshalb
auf die anwendungsrelevanten Details an
dieser Stelle nicht eingegangen wird. In
diesen Anwendungen werden Dispersions-
schichten mit eingelagerten Hartstoffen
wie Diamant und Siliziumcarbid eingesetzt,
wobei die PartikelgroBen meist im Bereich
von 1 um bis 3 um liegen. Abbildung 1 zeigt
die Oberflachenstruktur einer chemisch ab-
geschiedenen Nickelschicht mit Siliziumcar-
bid (SiC).

Im Textilmaschinenbereich ist die durch
die Partikel eingestellte definierte Ober-
flichenrauheit fir einige faserfiihrende
Bauteile erwiinscht oder sogar zwingend
notwendig, da der Fasertransport und
die Garnbildung durch Reibungsvorgange

Abb. 1: Oberflachenstruktur einer chemisch ab-
geschiedenen Nickelschicht mit Siliziumcarbid
(1000:1)

stattfindet. Allerdings gibt es auch Bean-
spruchungsfélle im Textilmaschinenbe-
reich, bei denen eine Mikrorauigkeit der
Oberfldache nicht erwiinscht ist, aber aus
Grinden der VerschleiRbestandigkeit auf
die Einlagerung der Hartpartikel nicht ver-
zichtet werden soll.

Diese zunachst widerspriichliche Anforde-
rung lasst sich bei geometrisch einfachen
Bauteilen dadurch l6sen, dass das Bauteil
nach der Beschichtung noch einer Gleit-
schleifbehandlung unterzogen wird. Dabei
werden die aus der Oberflache ragenden
Hartstoffspitzen abgeschert und die Ober-
fliche geglattet. Bei geometrisch kom-
plexeren Bauteilen wird auf die Dispersi-
onsschicht eine feststofffreie chemisch
abgeschiedene Nickelschicht (Nachverni-
ckelung) aufgebracht, deren Schichtdicke



Abb. 2: Oberflache aus einer chemisch abgeschie-
denen Nickel-Diamantbeschichtung mit Nachver-
nickelung

so eingestellt wird, dass die Hartstoffpar-
tikel gerade vollstdndig umschlossen wer-
den. Abbildung 2 zeigt den Zahn einer Auf-
l6sewalze fiir Open End-Textilmaschinen.
Die exakte, konturengenaue Beschichtung
eines solchen Bauteils kann nur mit che-
misch abscheidenden Nickelverfahren re-
alisiert werden.

In der Anwendung verschleit nun die
diinne, feststofffreie Deckschicht relativ
schnell und legt die Diamantpartikel suk-
zessiv frei, so dass ein faserschonender
Eingriff der Diamantpartikel erméglicht
wird. In Abbildung 3 ist ein solcher Zahn

Abb. 3: Beschichtung aus chemisch abgeschiede-
nem Nickel mit Diamant, bei der die Diamantparti-
keln freigelegt sind (500:1)

nach kurzer Laufzeit in der Maschine zu se-
hen. Die Nachvernickelung wird nur in den
verschleiBbeanspruchten Zonen abgetra-
gen und legt dort die Dispersionsschicht
frei. Durch diese MaRnahmen kann die Be-
schichtung also verschiedenen Anforderun-
gen angepasst werden.

2 Beschichtungen in geschlossenen
Tribosystemen

Von geschlossenen Tribosystemen wird ge-
sprochen, wenn Grund- und Gegenkérper
wiederholt beansprucht werden. Die Funk-
tion hangt in diesem Falle vom Verschleif®

PROTECORE® = NIPHOS® + Hartchrom
Optimierung von technischen Chromschichten

Vorteile
PROTECORE®
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beider Korper ab. Ein Beispiel fir ein sol-
ches Tribosystem ist die Zylinderlaufbahn
und der Kolben eines Verbrennungsmo-
tors. In geschlossenen Tribosystemen sind
die vorhergehend beschriebenen Schicht-
systeme aufgrund der PartikelgrofRe oft-
mals nicht einsetzbar.

Hartstoffpartikel im GréRenbereich zwi-
schen 1 um und 3 um kdnnen in geschlos-
senen Tribosystemen einen unzuldssigen
Verschleill des Gegenkdrpers verursachen.
Eine Moglichkeit zur Losung dieses Prob-
lems besteht darin, die PartikelgroRe der
Hartstoffe zu reduzieren. Gerade fir Tri-
bopaarungen Metall / Metall werden ver-
mehrt chemisch abgeschiedene Nickel-Di-
spersionsbeschichtungen eingesetzt, bei
denen die Partikelgroe der eingesetzten
Hartstoffe nur noch 0,5 um bis 0,8 um be-
tragt.

Lesen Sie weiter unter womag-online.de

WOMag-online-Abonnenten steht der
gesamte Beitrag zum Download zur Ver-
fligung. Im weiteren werden verschiede-
ne Einsatzfalle vorgestellt.

Der Gesamtumfang des Beitrags betragt

etwa 3,25 Seiten mit 8 Abbildungen.
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+ exzellenter Korrosionsschutz und hohe Abriebbestandigkeit
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+ elektrolytische Abscheidung von Nickel-Phosphor-
Legierungsschichten
+ frei von Halogeniden, Ammonium und Schwermetallen

+ hohe Harte (bis 1.200 HV nach Warmebehandlung) Korrosionsbestandigkeit

Neutraler Salzspriihtest (DIN EN ISO 9227-NSS)

Chrom 35 pm 24 h
PROTECORE®
(NIPHOS® 10 pm >336 h
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Automatisierte Prozessabldufe in der funktionellen
und dekorativen Oberflachenbehandlung

Neue Geratereihe der Walter Lemmen GmbH — Galvano- und Oberflachentechnik

Steckbrief — Technische Daten der Compacta AM

Die Walter Lemmen GmbH ist auch in die-
sem Jahr Austeller auf der Productronica
2015 — Weltleitmesse fir Entwicklung und
Fertigung von Elektronik. Neben den Gera-
ten zur Herstellung von Leiterplatten wer-
den kompakte Kleingalvanikanlagen fiir die
funktionelle und dekorative Oberflachen-
behandlung ausgestellt. Die Anlagen sind
universell fir die Vorbehandlung, Verede-
lung und Nachbehandlung von Oberfldchen
der Leiterplatten- und Schmuckindustrie,
der Medizintechnik und industriellen Klein-
teilefertigung einsetzbar.

Neu auf der Messe vorgestellt wird die
Geratereihe Compacta AM mit Handling-
system und SPS-Steuerung. Die Anlagen
sind universell einsetzbar fir die chemi-
sche oder galvanische Abscheidung von
Metallen. Das Handlingsystem bewegt im
Jochbetrieb den Warentrager in x- und z-
Richtung. Am Bestiickungsplatz wird ein
Werksttlick in eine Vorrichtung eingehangt
und fixiert. Die Mikroprozessorsteuerung
mit Ubersichtlichen Touch Display ermdog-
licht die Ubernahme aller Steuer- und

Funktion Galvanotechnik

Arbeitsflache kundenspezifisch

Elektrischer Anschluss 230V AC, 50-60 Hz
oder 400 V AC

Volumen Behandlungsbecken kundespezifisch,
51 bis 1501

Verfahrgeschwindigkeit 10 cm/s

Max. Gewicht Warentrager 10 kg

Anschluss Frischwasser 16 mm

Anschluss Abwasser 25 mm

Anschluss Abluft 125 mm

Regelfunktionen der Systemkomponenten.
In Abhdngigkeit von der Prozessabfolge
wird der Warentrager automatisch von Be-
cken zu Becken transportiert. Nach Ablauf
des Prozesses fahrt das Handling wieder in
Parkposition zurtick.

Folgende Parameter sind frei einstellbar
und kénnen individuell als Programm fest-
gelegt und gespeichert werden:

— Tauchzeit in den Becken

Galvanikanlage zur dekorativen oder funktionellen Oberflaichenbehandlung mit

Handlingsystem und SPS-Steuerung

— Abtropfzeiten Giber den Becken
— Bewegungsgeschwindigkeit in dem Be-
cken
— Spannung und Strom im Galvanikbad
— Temperatur
Insgesamt konnen 99 Programme abge-
speichert werden. Die Beckenabfolge kann
vom Benutzer frei definiert werden. Durch
den modularen Aufbau lasst sich die Ge-
ratereihe an individuellen Anspriiche des
Anwenders anpassen. Der Anlagenaufbau
beinhaltet alle erforderlichen Anlagenkom-
ponenten zur Realisierung von qualitativ
hochwertigen Oberflachen: Gleichrichter,
Badbewegung, Heizungen mit Regler, Luft-
einblasung, Kiihlung, Filter- und lonentau-
scheranlagen sowie bei Bedarf Elektrolyse-
zellen fiir die Edelmetallrliickgewinnung.

Die Anlage eignet sich damit hervorragend
zum Aufbau und Test von Beschichtungs-
ablaufen, aber auch zur Bearbeitung von
Kleinserien, Prototypen oder der Prifung
neuer Bearbeitungs- und Beschichtungs-
verfahren — das ideale Gerét fiir innovative
Oberflachentechnik.

www.walterlemmen.de
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Neue Erkenntnisse beim Hartanodisieren
— Muss der Elektrolyt auf 0 °C gekiihlt werden?

Von Christian Mock, Stefan Kolle und Klaus Schmid, Fraunhofer-IPA, Stuttgart

Durch Hartanodisieren von Aluminium bei niederen Elektrolyttemperaturen von 0 °C und Stromdichten von 2 A/dm? bis 6 A/dm? ent-
stehen harte Oxidschichten, sogenanntes Harteloxal. Aufgrund der hohen elektrischen Widerstande solcher Oxidschichten und der
Tatsache, dass der Elektrolyt stark gekiihlt werden muss, liegt ein hoher Energieverbrauch vor. Untersuchungen zeigen, dass die erfor-
derlichen Harten von mehr als 400 HV bei Schichtdicken von etwa 40 pm auch bei héheren Elektrolyttemperaturen erreicht werden.
Daraus ergeben sich erhebliche Einsparmoglichkeiten beim Energieeinsatz.

New Developments in Hard Anodising — Must the Electrolyte be Cooled to 0°C?

Hardanodising of aluminium at low electrolyte temperatures from 0°C and at current densities of 2 A/dm? to 6 A/dm?, gives rise to
hard oxide layers, so-called Hard Anodising. Given the very high electrical resistance of such oxide layers and the reduced electrolytic
conductivity of the cooled electrolytes, the process is relatively energy-intensive. Recent research has shown that oxide layers of the
required hardness (>400 HV) and of thickness around 40 um can also be formed at higher electrolyte temperatures, thereby achiev-

ing valuable energy savings.

1 Einleitung

Aluminiumwerkstoffe verbinden gute Ver-
flgbarkeit mit vielfaltigen Moglichkeiten
der Be- und Verarbeitung bei einem gilinsti-
gen Verhaltnis zwischen Gewicht und Fes-
tigkeit. Entsprechend grof ist ihre Bedeu-
tung zum Beispiel fiir die Luftfahrtindustrie,
den Automobilbau, aber auch den Maschi-
nen- und Anlagenbau. Zudem kann Alumi-
nium sehr gut recycelt werden und zeich-
net sich hierdurch gegeniiber anderen
Leichtbauwerkstoffen aus. Auf Grund sei-
ner schlechten VerschleiB- und Korrosions-
bestandigkeit muss Aluminium in den meis-
ten Fallen vor der Verwendung beschichtet
werden. Besonders geeignet fiir den Ver-
schleiBschutz sind dabei Schichten, die
durch die Hartanodisation (HA) erzeugt
werden; die daraus erzeugten Schichten
sind auch unter der Bezeichnung Harteloxal
bekannt. Der Begriff Eloxal leitet sich dabei

y 3ir Face empfiehlt:

aus den Begriffen elektrolytische Oxidation
von Aluminium ab [7].

Beim Anodisieren werden die Bauteile in
einen Ublicherweise auf Basis von Schwe-
felsdure aufgebauten Elektrolyten getaucht
und mithilfe eines Gleichrichters als Ano-
de geschaltet. Es resultiert ein entspre-
chender Stromfluss zu ebenfalls im Elek-
trolyten eingetauchten Gegenelektroden
(Kathoden). Auf den Bauteiloberflachen
wird dabei gleichzeitig Aluminium aufge-
16st und Sauerstoff erzeugt. Der Sauerstoff
und die Aluminiumionen reagieren zu ke-
ramischem Aluminiumoxid und bilden eine
sehr verschleil- und korrosionsbhestandige
Schicht [4]. Die Harte und Widerstandsfa-
higkeit von Vollmaterial aus Aluminiumoxid
wird allerdings nicht erreicht, da die Schich-
ten aufgrund der besonderen Bildungs-
mechanismen poros sind. Von oben be-
trachtet haben Eloxalschichten Ahnlichkeit

mit Bienenwaben, die jeweils in der Mitte
eine Pore besitzen (Abb. 1).

2 Energieverbrauch
bei der Hartanodisation

Die Hartanodisation ist ein etabliertes und
bewahrtes Verfahren. Aus den speziellen
Abscheidungsbedingungen resultiert ein
sehr groRer Energiebedarf, der bis zu 20 %
der Verfahrenskosten betragen kann. Die-
ser Energieverbrauch ist auf die hohen
benotigten Gleichrichterspannungen zu-
rickzufithren, die wiederum vom hohen
elektrischen Widerstand der gebildeten
Schicht verursacht werden.

Es wird allgemein davon ausgegangen, dass
der Stromfluss Uber die mit gut leitfahigem
Elektrolyt gefiillten Poren der Eloxalschicht
stattfindet, da Aluminiumoxid ein Nicht-
leiter mit einem sehr hohen spezifischen
Widerstand (10%° (Qmm?)/m) [9] ist. Die
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Abb. 1: Ansicht einer Zelle der Aluminiumoxidschicht im Schnitt (a) und in Aufsicht (b) [8]

Poren sind jedoch sehr klein und machen

nur einen Bruchteil der Bauteiloberflache

aus. Es ergibt sich insgesamt ein hoher, mit

zunehmender Dicke der Aluminiumoxid-

schicht weiter ansteigender, Widerstand.

Die Spannungen, die bendtigt werden, um

diesen Widerstand zu Uberwinden, kon-

nen beim Hartanodisieren durchaus bis zu

120V erreichen, wie durchgefiihrte Unter-

suchungen belegen (Abschnitt 5).

Die gesamte ins System eingetragene Ener-

gie ergibt sich anhand Gleichung <1> [3]:
E=R-P-t=U-I-t <1>

mit: E Energie (Wh)

Widerstand (Q)

Stromstarke (A)

Beschichtungsdauer (h)

c + — =

Spannung (V)

Anhand eigener Untersuchungen kann da-
von ausgegangen werden, dass beim Hart-
anodisieren etwa 70 % der eingetragenen
Energie als Joulesche Warme eingebracht
wird. Dieser Warmeeintrag muss mit einer
Kiihlung des Elektrolyten ausgeglichen wer-
den, damit die Elektrolyttemperatur kons-
tant bleibt. Der Energieverbrauch sum-
miert sich infolgedessen zum einen aus
dem Energieeintrag des Gleichrichters und
zum anderen aus der benotigten Energie
zum Kihlen des Elektrolyten. Die einzu-
haltende Elektrolyttemperatur kann da-
bei nicht beliebig gewahlt werden, da die
Schichtqualitdt unter zu hohen Tempera-
turen leidet.

Die Schichteigenschaften werden grund-
satzlich durch zwei Mechanismen be-
stimmt: durch die Schichtbildung, die tGber
die Stromdichte gesteuert wird, und durch
die Schichtriicklésung, die Gber die Saure-
konzentration und die Elektrolyttempera-
tur beeinflusst wird. Durch die Stromdich-
te beziehungsweise die Spannungen kann
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die GroRe der Zellen beeinflusst werden,
wahrend die Elektrolyttemperatur und
die Saurekonzentration den Porendurch-
messer bestimmen (Abb. 1). Um mdglichst
harte Schichten zu erzielen, miissen beim
Hartanodisieren daher nach dem Stand
der Technik hohe Stromdichten (2 A/dm?-
6 A/dm?) und sehr niedrige Elektrolyttem-
peraturen (0 °C-5 °C) gewahlt werden [4,
7]. Die niedrige Elektrolyttemperatur soll
die Riicklosung und damit das Entstehen
von zu pordsen, weicheren Schichten mi-
nimieren.

3 Messung der Schichttemperatur
beim Hartanodisieren

Tatsachlich ist der Zusammenhang zwi-
schen Elektrolyttemperatur und der Rick-
l6sung komplexer, als er in der Literatur oft
dargestellt wird. Der Energieeintrag Uber
den Gleichrichter erfolgt hauptsachlich lo-
kal am Ort der Schichtbildung und damit
immer an der Grenzfliche zwischen Alu-
minium und Eloxalschicht beziehungsweise
innerhalb der Schicht durch den Stromfluss
in den Poren. Die Temperatur in der Schicht
ist somit zwangslaufig deutlich hoher als
die Elektrolyttemperatur im Elektrolyten.
Genau diese Temperatur ist aber fiir die

Ricklésung und damit fir die Schichteigen-
schaften entscheidend. Daraus ergibt sich
die Situation, dass bei niedrigen Elekt-
rolyttemperaturen dickere und dichte-
re Schichten entstehen, die durch ihren
hohen Widerstand eine starke Erwdarmung
der Schicht erwarten lassen. Der Erwar-
mung muss wiederum durch eine niedrige-
re Elektrolyttemperatur entgegengewirkt
werden. Diese Wechselwirkung zwischen
Energieeintrag und Warmeabfuhr fihrt zu
einer Art Kreislauf, dessen Abhangigkeiten
nur schwer zu durchbrechen sind (Abb. 2).

Die genauere Betrachtung dieser gegenlau-
figen Einflisse fihrt zu der Hypothese, dass
bei niedrigen Elektrolyttemperaturen nicht
zwangslaufig auch niedrige Temperaturen
in den Poren vorliegen miissen. Die nied-
rigste Elektrolyttemperatur muss nicht zur
hartesten Schicht fiihren. Eine Bestatigung
dieser Hypothese kdnnte immense Auswir-
kungen auf die notwendigen Elektrolyttem-
peraturen und damit den gesamten Ener-
giebedarf beim Hartanodisieren haben. Die
zentrale Aufgabe bei der Uberpriifung die-
ser Hypothese ist dabei die Ermittlung be-
lastbarer Messwerte fiir das Temperatur-
niveau innerhalb der Schicht wahrend der
Hartanodisation.

In der vorliegenden Arbeit wurden deshalb
genau diese Zusammenhadnge zwischen
Verfahrensparametern des Hartanodisie-
rens, der Elektrolyttemperatur, der Tempe-
ratur in der Schicht und der Schichtharte
untersucht. Mit diesem Wissen besteht
die Moglichkeit, das Hartanodisieren hin-
sichtlich seines hohen Energieverbrauchs
zu optimieren und Elektrolyttemperaturen
zu finden, bei denen ein geringerer Energie-
eintrag vorliegt und trotzdem noch die be-
kannten Schichtharten des Hartanodisati-
onsprozesses erreicht werden kénnen. Mit
besseren Energieausbeuten ldsst sich gera-
de bei diesem energieintensiven Verfahren
ein Wettbewerbsvorteil erzielen.

Abb. 2: Gegenseitige Einflussnahme aus Energieeintrag und Warmeabfuhr



Um die vorherrschenden Temperaturen
beim Hartanodisieren moglichst nahe an
der Grenzflaiche Aluminium/Aluminium-
oxid zu erfassen und gleichzeitig praxisre-
levante Parameter, wie beispielsweise eine
Lufteinblasung, kontrolliert einsetzen zu
konnen, wurde am Fraunhofer-Institut fur
Produktionstechnik und Automatisierung
(IPA) ein entsprechender Versuchsaufbau
entwickelt. Die eingesetzte Messvorrich-
tung ermoglicht es, wahrend des Prozes-
ses die Temperaturen an einem Prifkérper
aus der jeweils zu untersuchenden Alumi-
niumlegierung aufzuzeichnen. Die Tempe-
raturmessungen erfolgen dabei an drei ver-
schiedenen Positionen 0,25 mm unterhalb
der Bauteiloberflache und damit so nah wie
moglich an der relevanten Erwarmungszo-
ne. Somit kénnen Aussagen lber die Eigen-
schaften der Eloxalschichten auf Basis der
Temperaturen direkt an der Grenzflache
Aluminium/Aluminiumoxid getroffen wer-
den. Dazu wurden Hartanodierversuche
bei unterschiedlichen Parametereinstel-
lungen durchgefiihrt und anschliefend die
Schichtdicke und Schichtharte erfasst und
ausgewertet.

Ahnliche Messeinrichtungen und Versuchs-
reihen wurden auch von Graeve, Aerts und
Schneider [1, 2, 5, 10] durchgefiihrt. Graeve
[5] befasste sich mit der Warmelbertra-
gung auf die Aluminiumoxidschicht. Die
Temperaturen wurden jedoch auf der Riick-
seite der Anode erfasst, wodurch keine
Aussagen Uber die Temperaturen an der
Grenzflache Aluminium/Aluminiumoxid zu
gewinnen sind. Aerts [1, 2] beschéftigte sich
mit dem Einfluss der Anodisiertemperatur
auf die mechanischen Eigenschaften und

Porositat der Aluminiumoxidschichten. Die
Zusammenhange wurden jedoch Uber die
Elektrolyttemperatur hergeleitet und nicht
Gber die Temperatur an der Phasengrenze
Aluminium/Aluminiumoxid. Schneider [10]
hat die Temperatur an der Ubergangszone
zwischen Aluminium/Aluminiumoxid/Elek-
trolyt untersucht. Allerdings wurden die
Versuche bei sehr hohen Stromdichten von
bis zu 100 A/dm? und geringen Expositions-
dauern (max. 300 s) durchgefiihrt. Dement-
sprechend wurde bei dieser Arbeit nicht
mit praxisnahen Bedingungen gearbeitet.
Zusammenfassend wurden bei keiner die-
ser Veroffentlichungen die Temperaturen
an der Grenzflache Aluminium/Aluminium-
oxid unter tatsdchlichen und praxisnahen
Bedingungen wahrend des Anodisierens er-
fasst und untersucht. Nur mit diesem Wis-
sen lassen sich aber industrielle Prozesse
hinsichtlich ihrer Verfahrensparameter op-
timieren.

4 Messung der Schichttemperatur -
Versuchsdurchfiihrung

Die Messvorrichtung wurde in einem dop-
pelwandigen Becherglas mit einem Volu-
men von finf Litern positioniert (Abb. 3).
Als Elektrolyt wurde verdiinnte Schwefel-
sdure (180 g/l) verwendet, welcher wah-
rend der Versuche durch Rihren standig
in Bewegung gehalten wurde. Zusétzlich
konnte eine Lufteinblasung zugeschal-
tet werden, durch die eine gleichmaRige-
re Durchmischung und infolgedessen eine
homogenere Temperaturverteilung in-
nerhalb des Elektrolyten erreicht wurde.
Dadurch konnte der Einfluss der Luftein-
blasung auf den Hartanodisationsprozess
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erfasst werden. Auf einem Probekdrper
aus AlMgSil wurde eine Schicht von 40 um
bei Stromstarken von 2 A/dm? und 3 A/dm?
erzeugt.

Die Versuche wurden bei drei unterschied-
lichen Temperaturen durchgefiihrt. Neben
der konventionellen Hartanodisiertempe-
ratur von 0 °C wurden zwei hohere Tempe-
raturen, fortlaufend als T2 und T3 bezeich-
net, getestet. Zusammenfassend bestand
somit eine Versuchsreihe aus zwolf Prif-
kérpern. Um die Streuung innerhalb der
Messergebnisse erfassen und die Repro-
duzierbarkeit des Hartanodisationsprozes-
ses Uiberprifen zu kdnnen, wurde zusétzlich
eine Wiederholungsmessung der Versuchs-
reihe durchgefiihrt.

Bei jeder erzeugten Eloxalschicht wurden
die Harte und die Schichtdicke erfasst und
ausgewertet. Die Schichtdicke wurde an
jedem Prifkorper fir jede Temperatur-
messstelle an zehn Messstellen erfasst.
Somit wurden pro Prifkérper 30 Schicht-
dickenwerte gemessen und ausgewertet.

Lesen Sie weiter unter womag-online.de

WOMag-online-Abonnenten steht der
gesamte Beitrag zum Download zur Ver-
fligung. Im weiteren werden Harte und
Harteverldufe bei unterschiedlichen
Temperaturen des Anodisationselektro-
lyten aufgezeigt und die fiir den Prozess
notwendigen Energiemengen miteinan-
der verglichen.

Der Gesamtumfang des Beitrags betragt
etwa 5 Seiten mit 7 Abbildungen und 10
Literaturhinweisen.
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Lasermaterialbearbeitung in der Oberflachentechnik

Von Tom Cruz, Hochschule Pforzheim, Fachbereich Maschinenbau

Der Laser ist eine hochprazise Energiequelle, die innovative Verfahren, wie das Laserpulverauftragschweien und das Laserhérten,
ermoglicht. Durch diese Verfahren lasst sich eine Funktionsoberfliche partiell verdndern, um so verschiedensten Anforderungen
gerecht zu werden. Beim Laserpulverauftragschweifen wird eine aufgeschweillte Dickschicht (Schichten > 100 um) auf ein Bauteil
appliziert, wodurch dieses an definierten Stellen gegen Verschlei geschiitzt wird. Stand der Technik sind monolithische Schichten,
die vom Aufbau dhnlich zu gesintertem Hartmetall sind und oft aus einem metallischen Binder mit darin eingebundenen Karbiden be-
stehen. Neueste Forschungen befassen sich mit Mehrschichtsystemen nach biologischen Grundlagen, die so gestaltet sind, dass sie
ahnliche VerschleiBkennwerte aufweisen aber weniger rissanfallig sind. Das Laserhdrten, genauer das martensitische Umwandlungs-
laserhdrten, basiert auf dem Prinzip der sogenannten Selbstabschreckung eines Materials. Es ist eines der verzugdarmsten Hartever-
fahren. Durch moderne hochdynamische Temperaturregelungen kénnen filigrane Geometrien mit unterschiedlichsten Topographien
und anschmelzungsgefihrdeten Zonen anschmelzungsfrei gehartet werden. Beide Verfahren eréffnen neue Wege der Konstruktion
und der Bauteilauslegung. Dies bildet die Grundlage, mechanisch hochbeanspruchte Bauteile noch leichter, kompakter und verschleil3-

bestadndiger zu gestalten.

Laser Processing of Materials in Surface Technology

Lasers are high precision energy sources which enable innovative processes such as hardfacing using metal powders and laser harde-
ning. Using such processes enables selective functionalising of surfaces to meet the demands of a wide range of applications. In the
case of laser hardfacing, a thick layer (typically thicker than 100um) of metal powder is fused onto the component surface thus provi-
ding enhanced wear resistance at selected locations. The present state of the technology allows creation of monolithic layers, similar
to those formed by sintering of hard metal powders, often incorporating a binder including carbides. Most recent research has focused
on multilayer systems resembling biologically found analogues. In this way, they provide wear resistance but with reduced propensity
to crack. Laser hardening, more accurately defined as martensitic transformation laser hardening is based on the principle of so-called
self-quenching of a material. It constitutes one of the most reliable hardening processes. Thanks to modern highly-responsive tem-
perature control methods, even components with the most delicate filigree geometry and with a wide range of topographies, incor-
porating areas at risk of metal fusion, can be hardened without danger of such coagulation. Both of the above processes make possi-
ble new methods of component construction and assembly and indeed the fabrication of entirely new component geometries. All of
which offers the possibility of producing components with enhanced mechanical properties but also lighter in weight, more compact
and with greater wear resistance than hitherto.

1 Einleitung

Beim heute Gblichen Fokus auf die Ressour-
ceneffizienz spielen Themen wie Leichtbau
und damit einhergehend die Funktionsinte-
gration eineimmer groRere Rolle. Mechani-
sche Bauteile werden zunehmend kompak-
ter und filigraner und besitzen eine Vielzahl
an unterschiedlichen integrierten Funktio-
nen. Dabei werden verschiedenste Anfor-
derungen an die Funktionsoberflachen ge-
stellt. Um solche Bauteile vor Verschleif zu
schitzen, reichen die konventionellen Me-
thoden oft nicht mehr aus. Daher muss das
Augenmerk auf neue, innovative Verfahren
gerichtet werden, die unterschiedlichste
Anforderungen abdecken sowie sehr prazi-
se eingesetzt und geregelt werden kénnen.
Die Energiequelle Laser bietet hier eine
Vielzahl an Méglichkeiten, die Funktions-
oberflachen eines Bauteils zu verdndern,
sodass sie den gesteigerten Anspriichen an
VerschleiBbestdndigkeit gentigen.

Seit 2003 wird an der Hochschule Pforzheim
intensiv an der Verfahrensentwicklung in
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Abb. 1: LaserpulverauftragschweiBen an rotations-
symmetrischem Bauteil

Abb. 2: Laserhdrten an einer scharfkantigen
Geometrie

der Lasermaterialbearbeitung in der Ober-
flachentechnik geforscht. Die Schwerpunk-
te liegen hierbei auf den Verfahren Laser-
auftragschweifsen und Laserhdrten (Abb. 1
und 2), die im Nachfolgenden ndher be-
trachtet werden.

2 Lasermaterialbearbeitung
im Uberblick

Die Laserverfahren, die in der Oberflachen-
technik eingesetzt werden, lassen sich den
Fertigungsverfahren nach DIN 8580 zuord-
nen (Abb. 3):

— Urformen:
Lasergenerieren, mit Unterteilung in
Selektives Laserschmelzen (SLM) und La-
serpulverauftragschweifRen

— Umformen:
Laserrichten
Lasergestiitztes Biegen

—Trennen:
Laserschneiden
Laserabtragen/-strukturieren
Laserbohren



Fertigungsverfahren

1 1 1 1
[ Urformen J [ Umformen J [ Trennen ] [ Fiigen
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Abb. 3: Einordnung der Fertigungsverfahren nach DIN 8580 [5]

— Flgen:
Laserloten
LaserschweiBen, mit Unterteilung in
Warmeleitungsschweiffen und Tief-
schweiBen
— Beschichten:
Laserauftragschweifen, mit Untertei-
lung in Verfahren mit Pulver und solche
mit Draht oder Band
— Andern der Stoffeigenschaften:
Laserhdrten
Laserlegieren
Laserdispergieren
Diese verschiedenen Laserstrahlverfahren
unterscheiden sich hauptsachlich in der In-
tensitdt der Energieeinbringung, dem zeit-
lichen Verlauf der Bestrahlung sowie dem
Temperaturverlauf im Material. Alle haben
gemeinsam, dass sie Energie berlhrungs-
los mittels Licht (elektromagnetische Wel-
len gleicher Wellenlange) in ein Werkstick
einbringen [5]. Im Folgenden werden die
Verfahren Laserharten und Laserauftrag-
schweillen genauer betrachtet.

3 Laserauftragschweien

Das LaserauftragschweiBen ist, gemessen
am Entwicklungsstand, noch ein relativ jun-
ges, aber hochflexibles Beschichtungsver-
fahren, bei dem ein Zusatzwerkstoff mit-
hilfe von Laserstrahlung auf ein Substrat
aufgetragen wird. Das Laserauftragschwei-
Ren ist im technischen Sprachgebrauch un-
ter mehreren Bezeichnungen bekannt:

— Laserbeschichten

— Laser deposition welding (engl.)

— Lasercladding (engl.)

Dabei ist darauf zu achten, dass dieses Ver-
fahren nicht mit dem Selektiven Lasersin-
tern/Laserschmelzen (SLS oder SLM) oder
Laserspritzen verwechselt wird, welche zu
anderen Gruppen der Laserstrahlverfahren
gehdren und auf anderen Verfahrensprin-
zipien basieren.

Das Laserauftragschweifen, zugehorig zu
den AuftragschweiBverfahren, ist dadurch
gekennzeichnet, dass ein Zusatzwerkstoff
mittels einer Energiequelle aufgeschmolzen
und auf ein Substrat aufgetragen wird, auf

das durch die Quelle ebenfalls Energie ein-
gebracht wird. Im Gegensatz zu den Ther-
mischen Spritzverfahren entsteht bei den
Auftragschweillverfahren eine schweime-
tallurgische Verbindung zwischen Substrat
und Auftragwerkstoff, wodurch die Haftfes-
tigkeit auftraggeschweifter Schichten sehr
hoch ist.

Das Laserauftragschweiflen zahlt zu den
Schmelz-Auftragschweiflverfahren — mit
Strahlungsenergie. Im Laufe der Zeit wur-
den zahlreiche Varianten des Laserauftrag-
schweiRens entwickelt, die sich in erster
Linie in Art und Zufiihrung des Zusatzwerk-
stoffs unterscheiden. So gibt es, neben der
bekanntesten Verfahrensvariante, dem
Laser-Pulver-Auftragschweiflen, auch das
Laserauftragschweifen mit band-, draht-
oder pastenférmigen Zusatzwerkstoffen.

In weit Gber 90 % der aktuellen industriel-
len Anwendungen hat sich das Laser-Pulver-
AuftragschweiBen (LPA) aus zwei Griinden
etabliert: Zum einen sind die Marktpreise
far Pulverwerkstoffe durch einen groRen
Bedarf dank der Thermischen Spritzverfah-
ren auf einem akzeptablen Niveau, zum an-
deren bietet die Verarbeitung pulverférmi-
ger Zusatzwerkstoffe ein groRes Spektrum
verfligbarer Werkstoffe sowie eine einfa-
che Herstellung von Legierungen und Ver-
bundwerkstoffen durch Mischen.

Das Verfahrensprinzip kann am Beispiel ei-
ner sogenannten Ringspalt-Koaxialdiise er-
klart werden (Abb. 4). Der Laserstrahl tritt
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Abb. 4: Grundprinzip des Laserauftragsschwei-
Rens [2]

aus der zentrischen Offnung (1) des inne-
ren Disenteils aus und trifft mit einem de-
finierten Strahldurchmesser senkrecht auf
die Werkstiickoberflaiche auf. Durch den
selben Disenaustritt (1) wird ein konstan-
ter Strom eines inerten Gases, meist Argon,
auf das Werksttick geleitet. Dieser dient zur
Schutzgasabdeckung des Prozesses, um un-
erwiinschte Oxidation zu vermeiden. Zeit-
gleich wird der Zusatzwerkstoff in Form ei-
nes Pulver-Gas-Stroms (meist ein Gemisch
aus Pulver und Argon), der von einer For-
deranlage dosiert und bereitgestellt wird,
Uber vier am Umfang der Pulverdiise ange-
brachte Eingange (2) in eine Homogenisie-
rungskammer (3) eingeblasen.

Lesen Sie weiter unter womag-online.de

WOMag-online-Abonnenten steht der
gesamte Beitrag zum Download zur Ver-
fligung. Im weiteren werden die Durch-
fihrung des Laserauftragschweillens
und Laserhdrtens erldutert und deren
Anwendung und Eigenschaften an Bei-
spielen vorgestellt und verglichen.

Der Gesamtumfang des Beitrags betragt
etwa 4,5 Seiten mit 12 Abbildungen und
7 Literaturhinweisen.
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Verschleil3feste Oberflachen fiir Filmequipment

Das Unternehmen Grip Factory Munich
fertigt Equipment wie Schienensysteme,
Kréne oder Dollys die Kamerasysteme tra-
gen und bei Filmdreharbeiten zum Einsatz
kommen. Wie in der Branche zu Beginn all-
gemein Ublich, wurden Aluminiumbautei-
le noch schwarz pulverlackiert. Nach kur-
zer Zeit im Einsatz zeigten die zur Wartung
zurlickkommenden Teile jedoch deutliche
Verschleilspuren. Die Lésung bestand da-
rin, Aluminiumteile der Systeme nach dem
Hart-Coat®-Verfahren der AHC Oberfla-
chentechnik GmbH harteloxieren zu lassen.

Bei diesem elektrolytischen Verfahren wird
das zu beschichtenden Werkstiicke als Ano-
de geschaltet in einem sauren Elektrolyten
mit relativ niedriger Temperatur behan-
delt. Mithilfe von elektrischem Strom wird
auf der Werkstiickoberflache eine Alumi-
niumoxidschicht erzeugt, deren Dicke ein-
stellbar ist und fiir die meisten Anwen-
dungen im Bereich zwischen 30 um und
60 um liegt. Wie die zustandigen Mitarbei-
ter bei Grip Factory bestatigen, sehen die
Teile jetzt selbst nach zehn Jahren, wenn
sie zur Wartung zuriickkommen, noch aus
wie neu. Das hdngt auch mit der guten Ver-
schleilfestigkeit der Hart-Coat®-Schichten
zusammen. Sie beruht auf der Harte des
Aluminiumoxids, das sich wahrend des

Beschichtungsprozesses bildet. So trotzen
die Teile des Filmequipments beim Trans-
port, beim Auf- und Abbau sowie im Einsatz
den zum Teil rauen Bedingungen.

Passungen mussten auf die Schichtdicke
abgestimmt werden. Der Grund hierfir ist,
dass die Hart-Coat®-Schicht zur Halfte in
das Grundmaterial hineinwdchst und des-
halb nur zur Halfte nach auBen auftragt. So
ergibt eine 50 um dicke Schicht nur einen
Auftrag auf das Grundmaterial von 25 pm.
Passungen, die nicht beschichtet werden
missen, kénnen abgedeckt werden und
benotigen keine Bearbeitung.

In Zusammenarbeit mit AHC hat Grip Fac-
tory Munich auch eine Lésung fiir das Hart-
eloxieren von Schweillverbindungen ge-
funden. Bestehen ndmlich Bauteile aus
unterschiedlichen Aluminiumlegierungen,
so fuhrt dies auf den jeweiligen Materialien
infolge unterschiedlicher elektrischer Leit-
werte zu unterschiedlichen Schichtdicken.
Das farbliche Aussehen der verschiede-
nen Aluminiumwerkstoffe ist ebenfalls
unterschiedlich. Die Losung liegt schlicht
und einfach in der Auswahl des richtigen
SchweiRzusatzwerkstoffs. Die Schweifnah-
te werden von Grip Factory geprift und
stichprobenartig einer zerstérenden Werk-
stoffpriifung unterzogen.

Das GF-16 Kran-System von Grip Factory Munich,
dessen Aluminiumbauteile mit der Hart-Coat®-
Oberflache versehen sind, im AuReneinsatz

Da die Filmequipmentteile gerade bei
AulRenaufnahmen einem nicht unerhebli-
chen Korrosionsangriff unterliegen, wird
die Hart-Coat®-Schicht in voll entsalztem
Wasser bei einer Temperatur zwischen
90 °C und 100 °C nachverdichtet. Die Hart-
Coat®-Schicht ist schon ohne Nachverdich-
tung in sauren und schwach alkalischen
Medien korrosionsbestdndig. Durch die
Nachverdichtung kann sie auch im sauren
Bereich bis etwa pH 2 widerstehen. Dar-
Uber hinaus erweist sich die Hart-Coat®-
Schicht im Einsatz als UV-bestandig. Gera-
de bei AuBenaufnahmen und dem Einsatz
von Tageslichtscheinwerfern ist diese Ei-
genschaft von Vorteil.

www.ahc-surface.com

www.g-f-m.net

Neubau Regenerierstation fiir lonenaustauscher

EnviroFALK investiert in die Zukunft

Mit dem Spatenstich fiir den neuen Produk-
tionskomplex Regeneration lonenaustau-
scher am 9. Oktober wird EnviroFALK sein
Service-Angebot in Zukunft noch starker
erweitern. Das Unternehmen entwickelt
Wasseraufbereitungsanlagen, die je nach
Anwendungsbereich und Rohwasserquali-
tat unterschiedliche Verfahrenstechniken -
wie etwa den lonenaustausch - aufweisen.
Sind die lonenaustauscher erschopft, wer-
den diese von EnviroFALK in der hauseige-
nen Regenerierstation aufbereitet.

Bei dem Neubau setzt das Unternehmen
nicht nur auf modernste Mess- und Re-
geltechnik fur den eigentlichen Regene-
rationsprozess, sondern auch auf gelebte
Nachhaltigkeit direkt von Baubeginn an.
So sorgen energieeffiziente Pumpen, haus-
eigene Wasserkreislaufe einschlieRlich Re-
genwasseraufbereitung, Photovoltaik und

pry WOIlicg 112015

Luft-Warme-Pumpen fiir einen ressour-
censchonenden Betriebsablauf. Der Neu-
bau mit etwa 1500 m? ist bisher die groRte
Investition in der Unternehmensgeschich-
te. Peter Leyendecker, Geschaftsfiihrer von
EnviroFALK, wies zum Spatenstich darauf
hin, dass mit dem Bau der neuen Regene-
rationsanlage den Kunden aus Industrie, La-
bor- und Medizintechnik ein erstklassigen
Service angeboten werden kann.

Bei der Regeneration der lonenaustau-
scher werden branchenspezifische Misch-
bettharze streng voneinander getrennt
und nach Produktionsanwendungen sor-
tenrein regeneriert. Das sichert hdchs-
te Qualitatsanforderungen. Fir eine do-
kumentierte Qualitatssicherung wird jede
Charge im hauseigenen Labor untersucht,
auf Leitfahigkeit, Kapazitat und TOC Uber-
pruft und mit einem Chargenpriifzertifikat

Gottlieb Hupfer, Geschéftsfiihrer EnviroChe-
mie, Peter Leyendecker und Erhard Burggraf, Ge-
schéaftsfihrer EnviroFALK, Ralf Seekatz, Stadtbir-
germeister Westerburg, Michael Graf und Thomas
Kern, Architekturbiiro Graf (v.l.n.r.)

dokumentiert. Die regenerierten lonenaus-
tauscherharze kbnnen in Patronen, Fasser,
Container oder Big-Bags abgefiillt und aus-
geliefert werden.

www.envirofalk.com



Metallisierte Bander und Drahte
garantieren Fortschritt in der Elektrotechnik

Seit mehr als 90 Jahren beschichtet Otto Brenscheidt in Sundern Bander und Drahte im Endlosverfahren

- eine Technologie, die Bestand hat

Kabel sind fiir jegliche Art der Elektrotech-
nik und Elektronik eine der Kernbestand-
teile. Der wichtigere Teil allerdings verbirgt
sich unter einer schitzenden und meist
farbigen Oberflache. Sie dient der Isolation
gegen Kurzschluss oder dem Schutz gegen
Verletzungen durch Strom, aber auch zum
Schutz des Drahts gegen Korrosion und Oxi-
dation.

An vielen Stellen ist es auch notwendig,
den Draht ohne Isolation zur Herstellung
eines elektrischen Kontakts einzusetzen.
Dafiir muss die Oberflache des Drahts aus
einer Eisen- oder Kupferlegierung eine me-
tallische Oberflache ohne Oxidations- oder
Korrosionsfilm besitzen. Je nach Kontaktie-
rungsart ist auch die gute Benetzung mit
Lot oder eine schweillbare Oberflache ge-
fragt.

Alle diese Forderungen lassen sich durch
eine entsprechende metallische Beschich-
tung mit Silber oder Zinn zur guten Kontak-
tierung oder mit Nickel als Schutz gegen
Korrosion und Oxidation erfillen.

Dariliber hinaus muss die Beschichtung von
Dréhten, ebenso wie die von Bandern, im

Produkte und Produktionseinrichtungen bei
Otto Brenscheidt

Zustand eines Halbzeugs beschichtet wer-
den. Das bedeutet, die Werkstoffe sind im
Endloszustand auf Rollen zu verarbeiten
und gehen als solche in die weitere Verar-
beitung.

Pionier der Drahtbeschichtung

Herausforderungen dieser Art hat Otto
Brenscheidt, Griinder des gleichnamigen
Unternehmens, bereits zu Beginn des letz-
ten Jahrhunderts aufgegriffen und 1924 in
einer der vermutlich weltweit ersten Anla-
gen zur galvanischen Beschichtung im so-
genannten Durchlaufverfahren umgesetzt.
Beschichtet wurde damals Stahldraht mit
einer Nickelschicht zum Schutz gegen Kor-
rosion. In den 1960er-Jahren wurde die Be-
schichtungstechnik auf Bander, wiederum
als Korrosionsschutz, ausgeweitet. Mit der
beginnenden, stlirmischen Entwicklung
der Elektrotechnik und Elektronik wurde
die Metallisierung von Drahtmaterial

aus Kupfer und Kupferlegierungen,
insbesondere mit Zinn und Zinn-
legierungen zum L&ten, immer
bedeutender.

OBERFLACHEN

So zahlte die Herstellung von Koaxialkabeln
fir die Fernsehtechnik, die mit einer weni-
ge Mikrometer dicken Silberschicht (Stich-
wort: Skin-Effekt) versehen wurden, lange
zu den wichtigen Bereichen des Unterneh-
mens. Ein weiterer Schwerpunkt entstand
durch die Verwendung von Drahtmaterial
fir elektrische und elektronische Bauele-
mente auf Leiterplatten.

Neben den beiden Endlosmaterialien Draht
und Band befasst sich die Otto Brenscheidt
GmbH & Co. KG mit einem weiteren Bau-
teiltyp mit anspruchsvoller Geometrie: der
AuRen-Verzinnung von Rohren fir Kihl-
anlagen. Hier gelingt es trotz der deutlich
hoheren Steifigkeit des Grundwerkstoffs,
die Rohre als Endlosmaterial von einem Tra-
ger abzuhaspeln, zu beschichten und wie-
der aufzuwickeln, ohne die Eigenschaften
des Grundwerkstoffs zu beeintrachti-
gen. Auch hier haben sich die lang-
jahrigen Erfahrungen und die
hohe Innovationskraft des
Unternehmens in be-
sonderem Male

bewahrt.
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Gut ausgebildetes Fachpersonal gewdhrleistet
eine hohe Beschichtungsqualitat

Geometrie
als besondere Herausforderung

Die galvanische Beschichtung ist grund-
legend davon abhangig, eine ausreichen-
de Stromzufuhr zum Grundmaterial sowie
insbesondere eine gleichmaRige Stromver-
teilung Uber die gesamte AulRenfliche zu
gewadbhrleisten. Die AuRenflache des Grund-
korpers steht in Kontakt mit dem metall-
liefernden, galvanischen Elektrolyten. Aus
diesem wird die Metallschicht durch Re-
duktion von Metallionen gebildet, wobei
die lokale Stromdichte eine der wichtigsten
GroRen zur Bildung der Metallschicht ist.

Die Stromdichte muss in einem bestimm-
ten Bereich liegen, um die Herstellung ei-
ner glatten Schicht mit bekannter Dicke zu
gewabhrleisten. Die Zufiihrung des Stroms
von aulen in den Draht muss Gber eine
aulerhalb des Elektrolyten befindliche
Kontaktstelle erfolgen; zugleich ist eine nur
geringfligig schwankende Stromdichte Gber
die gesamte Lange des Drahts im Elektro-
lyten zu gewahrleisten. Zudem sollte sich
die zu beschichtende Oberflache wéhrend

der Metallabscheidung vorteilhafterwei-
se wahrend des gesamten Prozesses der
Schichtbildung im Elektrolyten befinden.

Aufgrund dieser — stark vereinfacht darge-
stellten — Verhéltnisse sind spezielle Aus-
flhrungen der Abscheidebehélter und be-
sondere Anpassungen der galvanischen
Elektrolyte erforderlich. Die Beschichtung
selbst erfordert eine Reihe von Arbeits-
schritten, von der Vor- und Zwischenbe-
handlung bis hin zur Abscheidung und ab-
schlieBenden Trocknung; dabei sind die
Schritte bei Draht und Bandern weitgehend
die selben. Galvanische Anlagen zur Be-
schichtung von Draht und Band weisen aus
diesem Grund groRRe Langen von 40 Meter
bis zu 100 Meter auf. Die Behalter selbst
kénnen je nach Art der zu beschichten-
den Grundkorper ebenfalls mehrere Me-
ter Lange aufweisen, wobei die Volumina
an Elektrolyten, Medien zur Vor- und Nach-
behandlung oder Spiilwasser mit wenigen
hundert Litern gering sind.

Mit den verfligbaren Anlagen konnen Ban-
der bis zu einer Breite von 360 Millime-
ter und einer Dicke von 4,0 Millimeter mit
Kupfer, Nickel oder Zinn beschichtet wer-
den. Bei Silber liegt die maximale Breite bei
200 Millimeter. Die Dicke der Grundwerk-
stoffe ist von deren mechanischen Eigen-
schaften abhangig und wird fallweise fest-
gelegt.

Schichten fiir besondere Anforderungen

Otto Brenscheidt fertigt heute insbeson-
dere Beschichtungen fiir den Einsatz in
der Elektrotechnik und Elektronik. Dafiir
werden vor allem Zinnschichten mit und

Der Durchzug von Drahtmaterial durch die galvanische Anlage erfordert umfangreiche
Einrichtungen fiir die Drahtfiihrung und die Uberwachung der Zugkrafte

B0} WOIlicg 112015

Die Beschichtungen besitzen eine sehr gute Haf-
tung auf dem Grundwerkstoff und eine hohe Duk-
tilitat, wodurch die beschichteten Produkte sehr
gut mechanisch verformbar sind

ohne Reflow-Schritt abgeschieden. Je nach
Grundmaterial und Dicke der Schicht sind
neben der Decklage aus Zinn Zwischen-
schichten erforderlich, um eine Diffusion
zwischen Schicht und Grundwerkstoff zu
unterbinden. Als Sperrschicht kommt in
der Regel eine Nickelschicht von etwa 1 bis
2 Mikrometer in Betracht. In einigen An-
wendungsfillen hat sich auch galvanisch
abgeschiedenes Kupfer als Sperre bewahrt.
Insbesondere bei Zinnschichten kann durch
die Aufbringung einer Sperrschicht die Bil-
dung von Zinn-Whiskern unterbunden wer-
den. Whisker kdnnen in elektronischen
Schaltungen zur Entstehung von Kurz-
schlissen flhren.

Als weitere Kontaktschichten finden die
galvanisch abgeschiedenen Metalle Gold
und Silber Anwendung. Gold ist fir den
Einsatz im Niederspannungsbereich zur Ge-
wahrleistung einer hohen und langfristigen
Kontaktierung erforderlich. Silber eignet
sich aufgrund der guten Leitfahigkeit far
Hochstromanwendungen und als Kontakt-
werkstoff bei Lotverbindungen. Allerdings
bildet sich bei langerem Kontakt mit Luft
eine nichtleitende Deckschicht, die erst bei
hoheren Spannungen durchschlagen wird
und deshalb fiir Niederspannungseinsatze
eher ungeeignet ist.

Nickelschichten mit Dicken um 5 Mikrome-
ter dienen in erster Linie als Oxidations-
und Korrosionsschutz. Sie werden sowohl
auf Kupferdrdhten und -bandern als auch



auf Eisen- und Stahldrahten abgeschieden
(sogenannte Heizleiter).

Gut aufgestellt in die Zukunft

Die Beschichtung von Bandern und Drahten
ist zu einem groRen Teil auf eine optima-
le Anlagentechnik und — durch die grofRen
Langen solcher Anlagen — auf ausreichend
Platz angewiesen. In beiden Punkten ist
das Unternehmen Otto Brenscheidt in Sun-
dern nach eigenem Bekunden bestens aus-
gestattet. Sowohl die hohe Motivation und
die Treue der hochqualifizierten Mitarbei-
ter als auch die Mitarbeit der erfahrenen
Familienmitglieder — das Unternehmen ist
inzwischen in vierter Generation in Famili-
enhand — tragen ganz erheblich zur guten
Unternehmenssituation bei.

Das Streben nach stetiger interner Op-
timierung sowie die Erzielung einer ho-
hen Qualitat, die durch die Erflllung der
DIN EN ISO 9001:2000 dokumentiert ist,
unterstreichen die Wertigkeit der gefertig-
ten Beschichtungen.

Seit einigen Jahren wird die Zusammenar-
beit mit einem franzdsischen Partner sehr
intensiv gepflegt. Daraus entstanden nicht
nur der Zugang zu weiteren Markten, son-
dern auch technologische Innovationen,
die fiir beide Partner von Vorteil sind. So
wird derzeit etwa die Halfte des Umsatzes
aullerhalb Deutschlands erzielt, wozu die
internationale Kooperation nicht unerheb-
lich beigetragen hat.

2 www.brenscheidt.com

VLM ClimaCORR® - Korrosionspriiftruhe bis -20 °C

Die VLM GmbH, Innovative Korrosions-
Priiftechnik, in Bielefeld, erweitert die Cli-
maCORR® FR Linie mit einer neuen Tru-
henkonstruktion fiir die Durchfiihrung von
Klima-Wechseltests im Bereich von -20 °C
bis + 60 °C. Fiir extreme Leistungen im Be-
reich von -40 °C bis + 80 °C hat sich seit Jah-
ren die ClimaCORR®Truhe CC 1000-TL FR
40/60 bewshrt. Die Kilteleistung der neu-
en Truhe ist fir den VDA 233-102 Test aus-
gelegt. Aufgrund der Werkstoffkombinati-
on von einem speziellen Polyethylen und
Edelstahl ist der Temperaturbereich auf
von -20 °C bis +60 °C begrenzt. Besonders
hervorzuheben bei der Truhe ist die bisher
nicht verflighare Regelung von Feuchtkli-
maten im Bereich von Raumtemperatur bis
etwa + 10 °C. Damit ist auch die in einigen
Normen vorgegebene Equilibrierung des
Prifraums bei 23 °C oder 25 °C moglich.

Die Seitenwdnde der Truhe mit einem
Prifraumvolumen von 1000 L bestehen aus
Polyethlen mit Einfrasungen fir die Aufnah-
me des Probendepots. Der Priifraum steht
in einer Edelstahlrahmenkonstruktion und
ist fur eine Beladung bis 450 kg ausgelegt.

Bodenwanne, Wande und das Dach beste-
hen aus Edelstahl der mit dem chemisch
hochbestidndigem ECTFE (Ethylen-Chlor-
trifluorethylen) beschichtet ist, das sich im
chemischen Apparatebau seit langem bes-
tens bewdhrt hat. Die so im Gegensatz zu
Prifrdumen aus Kunststoff erreichte hohe
Warmeleitfahigkeit bietet die entschei-
dende Voraussetzung fiir die Regelung von
Temperatur und Feuchte in engen Toleran-
zen beziehungsweise das prazise Fahren
von Temperatur-/Feuchterampen sowie
schnelle Wechsel der Priifklimate innerhalb
der Normvorgaben.

Entsprechend der ClimaCORR® Technolo-
gie ist auch diese neu entwickelte Truhe
mit der auf dem Betriebssystem Windows
CE beruhenden Steuerung ausgestattet.
Sie arbeitet mit einem in Probennahe po-
sitionierbaren Pt 100 als Flhrungssensor.
Weitere Highlights der Priftruhe ist bei-
spielsweise die Luftmengenregelung in der
Belliftungs- beziehungsweise Warmluft-
phase. Durch die Programmierung einer
Rampe kann zum Beispiel die Warmluft,
nachdem der Feuchte-Sollwert erreicht
wurde und die Probenoberflachen trocken
sind, reduziert werden, wodurch erhebli-
che Energie gespart wird. Eine ausfiihrliche
Produktbeschreibung der ClimaCORR® Tru-
he CC 1000-TL FR 20/60 steht unter www.
vim-labtec.com zum Download bereit.

VLM GmbH, Heidebliimchenweg 50,
D-33689 Bielefeld

Bohncke

Galvano-Filter-Pumpen

Tauchpumpen
(PP, PVDF, V4A)

’ frEi-NickeI-Aggregai'_ Z

Bohncke GmbH

Telefon:'+49 (61 26) 93 84 - 0

' info@bohncke.de - www.bohncke.de
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Klare Kante

Chemisch abgeschiedenes Nickel bringt kritische Bauteile perfekt in Form

— Anwendungen bei der Pallas GmbH & Co. KG

VerschleiB und Korrosion zdhlen zu den
groBten Ausfallrisiken stark beanspruch-
ter Bauteile in zahlreichen industriellen
Schliisselanwendungen. Um dadurch aus-
gelosten Stillstdnden, Reparaturen oder
Neuanschaffungen vorzubeugen, erhalten
kritische Komponenten vor ihrem ersten
Einsatz eine technische Beschichtung, die
sie widerstandsfahiger gegen Abrasion und
Korrosion macht. Als etablierte, funktionel-
le Beschichtung gegen VerschleiR und Kor-
rosion ist chemisch abgeschiedenes Nickel
anderen galvanischen Verfahren deutlich
Uberlegen. Die auenstromlos abgeschie-
dene Schicht erlaubt es, sogar sehr kom-
plexe Geometrien, Innengewinde oder
Passungen konturtreu und mikrometerge-
nau zu beschichten. Einsatz findet das Ver-
fahren bei Bauteilen aus Stahl, Edelstahl,
Buntmetall oder Aluminium. Als ausgewie-
sener Experte im Bereich anspruchsvoller
Oberflachentechnik setzt die Pallas GmbH
& Co. KG gerade auch im heiklen Bereich
der chemischen Vernickelung von gedreh-
ten oder gefrasten Bauteilen aus Alumini-
um immer wieder MaRstabe.

Wo andere Verfahren nur bedingt einsetz-
bar sind, zeigt die chemische Vernickelung
Format. Ob im Maschinen-und Anlagen-
bau, in der Medizintechnik, im Bergbau, in
der Automobil-, Luft- und Raumfahrt-, Elek-
tro- oder Lebensmittelindustrie: Exzellente
Korrosionsbestandigkeit und tribologische
Eigenschaften sowie mit Hartchrom fast

vergleichbare Harten kennzeichnen die er-
zeugten Schutzschichten. lhre Konturtreue,
MaRhaltigkeit, Duktilitat und Porenfreiheit
qualifizieren sie berdies fiir eine Vielzahl
von Anwendungen, denn je komplizierter
die Bauteilgeometrie, desto effizienter ist
dieses Veredelungsverfahren. Bei dem che-
mischen, autokatalytischen Prozess schei-
den sich in einem wassrigen Elektrolyten
Nickelionen ab. Sie bauen tiberall dort, wo
das Werksttick mit der Lésung in Berlihrung
kommt, eine schiitzende Nickel-Phosphor-
Legierung gleichmaRig auf.

Chemie fiir optimales Ergebnis

Anders als bei galvanisch aufgebauten
Nickelschichten entsteht kein Faradayscher
Kafig, wodurch auch alle Zwischen- und
Hohlrdume, die vom Elektrolyt umstrémt
werden, eine planparallele, mikrometer-
genau einstellbare Schichtdicke an Nickel
erhalten. Somit kénnen auch geometrisch
komplizierte Bauteile mit vielen Kanten,
Spitzen, Gewinden, Passungen oder Sack-
lI6chern ohne Nachbearbeitung prazise ver-
edelt werden. Bei gefrdsten oder gedreh-
ten Teilen bedeutet das fuir Konstrukteure
und Fertiger, dass sie die Konstruktions-
malle Ubernehmen und die Teile beispiels-
weise fiinf Mikrometer kleiner als das vor-
gesehene EndmalR herstellen kdnnen.
Pallas baut dann bei der Veredelung mit
chemisch abgeschiedenem Nickel die Diffe-
renz zum Fertigmal exakt auf. Durch eine

Aus Aluminium gedrehte und gefraste Bauteile mit komplexer Geometrie und zahlreichen Passungen er-
halten eine hochprazise chemische Vernickelung flr ihren Einsatz in medizinischen Diagnostikgeraten

EVA WOlllcg 112015

Trommelware: Kabelschuhe aus Kupfer fir die
Luft- und Raumfahrtindustrie erhalten eine che-
misch Nickel-Legierung zum Schutz vor Korrosion

Kupfer-Bauteile auf dem Weg in die BaderstraRe
zum chemischen Vernickeln

Warmenachbehandlung (Tempern) wird
eine Harte bis 1000 HV erreicht.

Wertvolle Dienste leistet dieses Verfahren
deshalb auch bei nachtréglichen Anderun-
gen an fertigen Bauteilen, bei der Korrektur
von zu kleinen Passungen oder zu groRen
Bohrléchern sowie bei der Reparatur ver-
schlissener Elemente. Die von Pallas einge-
setzte Elektrolytchemie HP von Dr. Hesse
erzeugt eine Nickelschicht mit zehn- bis
zwolfprozentigem Phosphorgehalt. Da-
durch ist sie chemisch sehr bestandig und
bietet bei Schichtdicken ab 25 Mikrome-
ter hohen Korrosionsschutz. So widersteht
sie selbst aggressivem Industrie- oder See-
klima viele Jahre zuverlassig. Zudem sind
die chemisch-Nickel-Legierungen 16t- und
umformbar, anlaufbestandig, elektrisch
leitfahig, nicht magnetisch und lebens-
mittelecht. Sie enthalten weder Blei noch
Cadmium und bieten durch ihre erzielbare
Harte eine nahezu gleichwertige Alternati-
ve zum in der Diskussion stehenden Hart-
chrom. Allerdings entfllt bei chemischer
Vernickelung die bei Hartverchromung
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erforderliche aufwéndige Nachbearbei-
tung. Damit ist dieses Verfahren trotz der
hohen Anschaffungskosten der Bader auch
deutlich glinstiger als Verchromen.

Sensibles Verfahren prazise steuern

Entscheidend fiir die Qualitdt der Verede-
lung mit Nickel ist die perfekte Beherr-
schung der aufwandigen Elektrolytfiihrung
und des insgesamt sehr sensiblen Verfah-
rens. Dazu zahlt die anwendungsspezifische
Vorbehandlung mit einem mehrstufigen
Reinigungsprozess, die wesentlichen Ein-
fluss auf Haftfestigkeit und Optik der
Schicht hat. Fett- und Oxidschichten gilt
es ebenso sorgfiltig zu entfernen wie an-
dere Verunreinigungen. Dabei durchlaufen
die Bauteile bei Pallas zwischen der alkali-
schen und elektrolytischen Entfettung so-
wie dem sauren Beizen immer wieder in-
tensive Spilgange. AnschlieRend werden
in dem 1,5 Meter langen, 0,80 Meter brei-
ten und 0,90 Meter hohen Behalter mit
dem chemisch abscheidenden Nickelelek-

trolyt Kgmponenten _m't BaUt?'lgrOBen Stopfen verschliefen Bohrungen, die nicht chemisch vernickelt werden sollen (li.); als Gestellware be-
von wenigen Gramm bis zu 500 Kilogramm wegen sich die Hydraulikzylinder per Kran durch die BaderstraRe (Mitte); die 800 mm groRen Hydrau-
beschichtet. likzylinder gehen zum Vernickeln auf Tauchstation in das mit Druckluft zum Sprudeln gebrachte Bad (re.)

Bei Hydraulikzylindern mit bis zu 100 Millimetern tiefen Bohrlochern und vielen Passungen ist chemisch
Nickel das Verfahren der Wahl
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Chemisch Nickel fiir kritische Bauteile

Auf der wellenférmigen Oberflache von Transpor-
trollen zeigt chemisch Nickel seine Starken in Kon-
turtreue und MaRhaltigkeit

Damit immer die gleiche Konzentration
an Nickelionen die Werkstlicke umspiilt,
durchwadlzt ein Rihrwerk permanent die
Losung. Das an den Werkstiickoberfla-
chen abgeschiedene Nickel wird kontinu-
ierlich erganzt. Mit kontinuierlich am Tag
durchgefiuhrten Analysen des Nickel-und
Hypophosphitgehalts und entsprechender
Nachdosierungen gewdhrleistet Pallas die
konstante chemische Zusammensetzung
der Lésung. Zehnmal pro Stunde wird das
Bad (iberdies komplett tiber Filter gereinigt.
Nach sechs bis acht Wochen Standzeit ist
der Elektrolyt verbraucht und wird in der
unternehmenseigenen Abwasserbehand-
lungsanlage zur Entsorgung umweltgerecht
aufbereitet. Uber die Dauer der Beschich-
tung steuert Pallas — bei unverdandertem
pH-Wert und konstanter Temperatur von
90 °C — die Herstellung von Schichtdicken
zwischen zwei Mikrometer und bis 80 Mi-
krometern. Pro Stunde werden bei dem
Verfahren etwa zehn Mikrometer der Le-
gierungsschicht aufgebaut. Die Trocknung
nach dem letzten Spiilgang erfolgt wieder-
um per Druckluft, da die Werkstlicke immer
noch bis zu 50 °C heif? sind.

Durch eine nachgeschaltete Warmebe-
handlung kann eine hartchromahnliche
Héarte von bis zu 1000 HV erzielt werden,
welche die VerschleilRfestigkeit der Be-
schichtung — etwa fiir Passungen von Wel-
len oder flr Bauteile, die einer starken Rei-
bung ausgesetzt sind — optimiert.

Komplexe Geometrien
planparallel veredeln

Bei Pallas werden beispielsweise aus Stahl
gedrehte Hydraulikzylinder mit einem
Durchmesser von 800 Millimetern und

¥y WOllleg 112015

Format zeigt chemisch Nickel bei Komponenten
mit zahlreichen Zwischenwanden, innenliegenden
Bohrungen, Passungen und Gewinden

einem Stiickgewicht von 80 Kilogramm im
Elektrolyten chemisch vernickelt. Durchge-
hende Passungen und bis zu 100 Millime-
ter tiefe Bohrlocher im Mittelkranz, die in-
nen beschichtet werden sollen, geben hier
den Ausschlag fir die Wahl dieses Verfah-
rens. Beim galvanischen Vernickeln muss-
ten fir die Innenbeschichtungen der Boh-
rungen und Passungen jeweils einzelne
Anoden gelegt werden. Auch Hartverchro-
men scheidet hier aus, da fir die zahlrei-
chen Bohrlécher und Passungen zunachst
Hilfsanoden gebaut werden mussten, da-
mit sich die Schicht innen aufbaut. AuBer-
dem misste die Chromschicht im Gegen-
satz zur chemisch Nickel-Legierung Uber
das erforderliche MaR hinaus aufgebaut
und anschlieRend in jeder Bohrung wieder

Nach der Qualitatsprifung werden die be-
schichteten Bauteile sorgfaltig verpackt und
ausgeliefert

Insbesondere zur technischen Beschichtung von
Bauteilen mit vielen Ecken und Kanten ist che-
misch Nickel unverzichtbar

auf MaR zuriickgeschliffen werden — beim
Innenschleifen ein Uberaus aufwandiger
Prozess.

Einzelne Bereiche der Zylinder, die nicht
vernickelt werden sollen, werden mit ge-
eigneten Mitteln maskiert oder abgedeckt
und damit vor der Nickellegierung ge-
schiitzt. Zum chemischen Vernickeln wer-
den die Zylinder an Gestellen aufgehangt
und per Kran durch die Beschichtungslinie
bewegt. Das Zusammenspiel von Kompo-
nentengroRe und praziser Schichtdicke er-
fordert hier hohe Genauigkeit.

Aber auch bei kleinen Komponenten ist die
Expertise von Pallas gefragt. So etwa bei ei-
ner Kleinserie von aus Aluminium gedreh-
ten und gefrasten Bauteilen mit komplexer
Geometrie, die fir medizinische Diagnostik-
gerdte bestimmt sind. Zahlreiche Zwischen-
wande, innenliegende Bohrungen, Gewin-
de und Passungen pradestinieren diese
Bauteile fir die chemische Vernickelung.
Ebenso wie zum Beispiel Kabelschuhe aus
Kupfer fir die Luft- und Raumfahrtindust-
rie, die als Trommelware eine chemisch ab-
geschiedene Nickelschicht zum Schutz vor
Korrosion erhalten.

Insbesondere fiir Bauteile mit vielen Ecken
und Kanten oder Bohrungen, die als Proto-
typ oder in Kleinserie veredelt werden sol-
len, ist chemisch abgeschiedenes Nickel das
Verfahren der Wahl und Pallas der Partner,
der die hohe Kunst der individuell optimier-
ten Oberflache virtuos beherrscht.

Pallas GmbH & Co. KG
Adenauerstrae 17, D-52146 Wiirselen

www.pallaskg.de



Die Universellen

Schaulaufen der Oberflachentechnik

Bericht von den ZVO-Oberflachentagen 2015 in Berlin

OBERFLACHEN

Teil 2

Einer der Hohepunkte des Verbandsjahres von ZVO und DGO sind die ZVO-Oberflachentage mit der Jahrestagung der Deutschen Ge-
sellschaft fiir Oberflaichentechnik e. V. und der Fachtagung mit begleitender Ausstellung des Zentralverband Oberflaichentechnik e. V.
An den drei Tagen von 23. bis 25. September wurden 65 Fachvortrige sowie im Rahmen des Nachwuchsprogramms eine Exkursion
zur Diehl Metal Applikation GmbH, die sich mit der Beschichtung von Bandern und Stanzteilen befasst, angeboten. Im Bereich der
Anlagentechnik wurde unter anderem die Stromversorgung als Ansatzpunkt zur Optimierung des Energieverbrauchs betrachtet. Die
Analysentechnik bietet Spielraum zur Verbesserung der Prozesse in der Oberflachentechnik, wobei die groRe Zahl an moglichen Ein-
flussfaktoren und die dafiir notwendige Messtechnik auch in Zukunft eine groe Herausforderung sein werden. Dabei tragen die Un-
tersuchungen zur Aufklirung der ablaufenden Teilprozesse der Beschichtung nicht nur zur Uberwachung bei, sondern helfen auch beim
Einsatz fiir neue Anwendungen, zum Beispiel fiir Brennstoffzellen oder in der Informationsverarbeitung.

Fortsetzung aus WOMag 10/2015

Energieeffizienz und Anlagentechnik
Elektronische Gleichrichter

Mehr als 30 % der Energiekosten entfallen
in Galvanikbetrieben auf die Stromversor-
gung der Abscheideprozesse, wie Joachim
Knop eingangs seines Vortrages betonte.
Diese Tatsache macht es sinnvoll, (iber die
Einsparméglichkeiten durch eine Anderung
der bisher Ublichen Einrichtungen nachzu-
denken. Ein Ansatz ist die Reduzierung der
Leitungswege zwischen Gleichrichter und

Abscheideposition, also die Platzierung
der Gleichrichter direkt am Abscheide-
behdlter. Dazu erlduterte Knop zundchst
die Unterschiede zwischen den gebrauchli-
chen Gleichrichtervarianten Schaltnetzteil-
und Thyristertechnik, wobei er die GroRen
Blindleistung, Scheinleistung und Wirkleis-
tungen und deren Beeinflussung betrach-
tete. Im Weiteren informierte er tber wei-
tere relevante Parameter, die fur die Wabhl
des Gleichrichters und der erforderlichen
Zuleitungen eine Rolle spielen. Fiir daraus

gezogene Schliisse gab er ein Rechenbei-
spiel und nannte Anordnungsmoglichkei-
ten fir Gleichrichter aus der Praxis.

Optimale Anoden fiir die Abscheidung

Thomas Ebert zeigte in seinem Vortrag
iber die optimale Konstruktion und Dimen-
sionierung formstabiler Anoden einen wei-
teren Ansatzpunkt zur Energieeinsparung
beim Einsatz von unléslichen Anoden. Sol-
che Anodentypen sind insbesondere beim
Einsatz von Edelmetall- oder Chromelek-

MafBlgeschneiderte Galvanik-Gleichrichtergerate

fiir Thre Anwendungen

Es gibt nicht DEN Gleichrichter, aber es gibt DIE Lésung:
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trolyten Ublich. Verwendet werden hier
in zunehmendem MaRe platinierte Titan-
und Niobanoden oder solche mit einer Be-
schichtung aus Mischmetalloxiden oder
technischen Diamanten. Dabei zeigen die
Anoden mit Mischoxid den geringsten Wert
fir die Sauerstoffiiberspannung; Niob als
Grundmaterial zeigt die hochste Korrosi-
onsbestandigkeit in Sduren sowie in halo-
genhaltigen Elektrolyten.

Um einen guten Gastransport vor der Elek-
trode zu gewdhrleisten und eine hohe ef-
fektive Elektrodenoberflache zu erzielen,
haben sich Streckmetallgitter bewahrt. Sie
erlauben zudem eine relativ einfache An-
passung der Anodengeometrie, sofern ein
Elektrolytbehalter von der Ublichen recht-
eckigen Form abweicht. Durch eine ange-
passte Auswahl der Streckgitterformen,
-anordnung oder der anzubringenden Kon-
taktfahnen lasst sich die Stromverteilung
Gber groRere Anoden merklich optimieren
und in der Regel die erforderliche Arbeits-
spannung bei der galvanischen Abschei-
dung reduzieren. An Beispielen zeigte Ebert
die Auswirkung von nachteiligen Ausfiih-
rungen. AbschlieBend machte er an Kosten-
vergleichen deutlich, dass platinierte Ano-
den bereits ab einer Einsatzdauer von zwei
Jahren gegeniiber bisher Ublichen Bleiano-
den in Chromelektrolyten Kostenvorteile
bringen.

Verdampfertechnologien

Einen weiteren Bereich der nasschemischen
Oberflachentechnik, der Potenzial zur Ein-
sparung von Energie und Material bietet,
stellte Dennis KuhfuR mit der Abwasser-
behandlung vor. Insbesondere durch die
Bemihungen zur Vermeidung von Um-
weltverschmutzung werden entstehende
Abwiésser so aufgearbeitet, dass nur ge-
ringe Mengen an Abfallen anfallen und das
Wasser nach der Reinigung wieder in den
Prozess zuriickgefiihrt werden kann.

Die Verdampfertechnologie ist eine inte-
ressante Moglichkeit zum Aufbau eines
Kreislaufs flir Wasser bei geringen Abfall-
mengen. Zur Auswahl stehen zwei grund-
satzliche Technologien: die Kreislauffiih-
rung im Verdampfer unter Ausnutzung der
thermischen Gegebenheiten oder mit ein-
gebauter Pumpe als Zwangsumlauf. Der
Naturumlauf Uberzeugt durch geringen
Energieverbrauch und hoher Leistungs-
reserve, wahrend der Zwangsumlauf bei
stark schaumenden und hoher viskosen Ab-
wassern Vorteile bringt. Generell wird der
Frischwasserverbrauch durch Verdampfer
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um bis zu 95 % gesenkt und die Kosten fiir
die Abwasserbeseitigung werden deut-
lich vermindert. Interessant ist insbeson-
dere auch die Senkung des Chemikalien-
verbrauchs von bis zu 90 % fiir die sonst
Gbliche Abwasserbehandlung. Durch den
hohen Automatisierungsgrad von Ver-
dampferanlagen kann eine ausgezeichne-
te Prozesssicherheit erzielt werden, die so-
wohl Lohnkosten im Unternehmen einspart
als auch Vorteile gegeniiber den Uberwa-
chungsbehorden im Bereich des Umwelt-
schutzes zur Folge hat.

Elektronische Gleichrichter

Heinrich-W. Kamper befasste sich mit den
Eigenschaften von elektronischen Gleich-
richtern, die sich einer zunehmenden Be-
liebtheit in der galvanotechnischen Praxis
erfreuen. Die elektronischen Gleichrichter
lassen sich in die beiden Arten des Thyris-
tor- und des Schaltnetzteiltyps unterteilen.
Als einer der wichtigsten Vergleichswerte
kann der Wirkungsgrad der Geréte dienen,
der fir einen luftgekiihlten Thyristorgleich-
richter und ein wassergekihltes Schaltnetz-
teil (15 V / 2000 A) bei etwa 87 % liegt und
Verluste von etwa 4,2 kW bis 4,4 kW auf-
weist. Weitere interessante Kenngréfen
sind die auftretenden Netzverzerrungen,
auf die Kdmper naher einging. Seinen Aus-
fiihrungen zufolge kénnen diese zur Uber-
lastung von Transformatoren und Kabeln,
zu Fehlauslésungen von Leistungsschaltern,
Uberbeanspruchung von Kondensatoren
oder zur Uberhitzung von Motoren fiithren.

Dem potenziellen Nutzer wird empfohlen,
einen Vergleich zwischen den Kuhlungs-
arten, der Anfalligkeit der oftmals rauen
Umgebung oder der Reparaturfreundlich-
keit zu ziehen. Solche Eigenschaften kon-
nen Kostenvorteile bei der Anschaffung von
Geraten schnell ins Gegenteil verkehren.
Dadurch wird auch klar, dass eine gene-
relle Bevorzugung der einen oder anderen
Gerateart nicht moglich und sinnvoll ist.

Trocknung von Schiittgut

Die Beschichtung von Schittgut zahlt zu
den effektivsten galvanischen Beschich-
tungsverfahren. Dabei sind insbesonde-
re die Umspilung der Teile in den ubli-
chen Trommeln als auch die vollstandige
und fleckenfreie Trocknung am Ende des
Prozesses sehr anspruchsvolle Verfahren.
Reinhold Specht stellte mit der Kondensa-
tionstrocknung eine Technologie vor, die
diese Anforderungen in hochstem MaRe
erflllen kann. Fir die Trocknung wird stark

entfeuchtete Luft eingesetzt, wodurch ei-
nerseits mit relativ niederen Temperaturen
getrocknet wird und gleichzeitig eine sehr
effiziente Abfiihrung des auf den Teilen vor-
handenen Wassers moglich wird.

Fir die Trocknung in Trommeln ist insbe-
sondere die Fiuhrung der Luftstromung
durch die unterschiedlich dicht liegenden
Teile eine Herausforderung. Ein weiteres
Erschwernis ist der Wechsel unterschiedli-
cher Teile, wie sie in der Lohnbeschichtung
anfallen. An unterschiedlichen Beispielen
zeigte Specht die technologischen Moglich-
keiten, um unterschiedliche Filllmengen in
Anlagen verschiedener GrofRe zu trocknen.
Dabei kann in der Regel davon ausgegan-
gen werden, den Trocknungsprozess inner-
halb eines Zeitraums von etwa sechs bis
zehn Minuten und bei Temperaturen un-
terhalb von 70 °C ausfiihren zu kénnen.

Darliber hinaus stehen heute auch Anla-
gen fir den Einsatz von Vibratoren zur Ver-
figung, die beispielsweise fir Kleinstteile
in der Elektronik oder im Schmuckbereich
zum Einsatz kommen.

Stromsymmetrieiiberwachung

Helmut Stiegler befasste sich mit der Strom-
verteilung zwischen Gleichrichtern und
den einzelnen Elektroden in einem galva-
nischen Abscheidesystem. Hintergrund ist
die tbliche Verteilung des Stroms auf eine
Kathode (der Warentrager mit den zu be-
schichtenden Teilen) und mindestens zwei
Anoden links und rechts des Warentra-
gers. Aufgrund von schwankenden Uber-
gangswiderstanden an den Anoden kann
es zu deutlich unterschiedlichen Strombe-
lastungen der einzelnen Anoden kommen.
In der Folge sind nicht nur ungleichméRige
Beschichtungen, sondern auch Erhitzungen
der Kontaktstellen bis hin zum Entstehen
von Branden zu erwarten.

Lesen Sie weiter unter womag-online.de

WOMag-online-Abonnenten steht der
gesamte Beitrag zum Download zur Ver-
fligung. Weitere Themenbereiche des
Berichts Uber die Tagung sind:

— Messen, Priifen, Analysieren

— Zunkunftstechnologien

— Korrosionsschutzbeschichtungen

Der Gesamtumfang des Beitrags betragt
etwa 5 Seiten.



Wissenswertes und Aktuelles aus dem ZVO-Ressort REACh

Schrauben & Co -
Verbindungselemente
und die REACh-Verordnung

Von Dr. Sasa P. Jacob, ZVO/DGO, Hilden,

Ralf Krumbiegel — Leiter Produktmanagement bei F. Reyher Nchfg.
GmbH & Co. KG und Mitglied im Technischen Ausschuss des Fachver-
bandes des Schrauben-GroBhandels e. V. (FDS), Hamburg, und Klaus-
Dieter Schmidt — Geschaftsfiihrer F. Reyher Nchfg. GmbH & Co. KG und Vorsitzender

des Technischen Ausschusses des Fachverbandes des Schrauben-GroRBhandels e. V. (FDS), Hamburg

Auch wenn Abnehmerindustrien nicht di-
rekt von einem Verwendungsverbot oder
anderen Regulierungsbestrebungen der
REACh-Verordnung betroffen sind, so sind
sie es indirekt Uber die Lieferkette. Und
damit ist die Verbindung mit der Galvano-
und Oberflachentechnik ganz schnell her-
gestellt.

Zu diesen Abnehmerindustrien gehodren
auch die GroRhandler von Verbindungs-
elementen, die hdufig im Kundenauftrag
eine nachtragliche Oberflachenverede-
lung fir ihre Produkte bendtigen. Daher
ist die enge Zusammenarbeit des ZVO mit
dem Fachverband des Schrauben-GroRhan-
dels e. V. (FDS) nur folgerichtig. Im ZVO Res-
sort REACh sind engagierte Vertreter des
FDS und leisten wertvolle Beitrage, um die
Belange der Branche zu unterstiitzen.

Schnittpunkt mit der Galvanotechnik ist
dabei unter anderem die Verwendung von
zulassungspflichtigem und chrom(VI)halti-
gem Chromtrioxid zur Erzeugung von kor-
rosionsschiitzenden Konversionsschichten,
den sogenannten Chromatierungen.

Die neue européische Chemikalienverord-
nung REACh ist am 1. Juni 2007 in Kraft ge-
treten. REACh steht fiir Registration, Eva-
luation, Authorisation and Restriction of
Chemicals also der Registrierung, Bewer-
tung, Zulassung und Beschrankung von
Chemikalien. Diese Verordnung unter-
scheidet dabei in ihren Begriffen weiterhin
in Stoffe, Zubereitungen und Erzeugnisse.
Verbindungselemente fallen unter die Be-
grifflichkeit Erzeugnisse. Sie sind also ein
Gegenstand, der bei der Herstellung eine
spezifische Form, Oberflache oder Gestalt

erhélt, die in groRerem MaRe als die che-
mische Zusammensetzung seine Funktion
bestimmt.

Erzeugnisse sind immer dann registrie-
rungspflichtig, wenn sie Chemikalien ent-
halten, die bei bestimmungsgemaBRem Ge-
brauch freigesetzt werden sollen. Dies ist
bei Verbindungselementen in der Regel
nicht der Fall.

Neben der REACh-Verordnung missen
im Bereich Verbindungselemente weitere
Branchenregelungen, wie zum Beispiel die
ELV-Richtlinie (Altfahrzeuge) 2000/53/EG
und die RoHS-Richtlinie (Elektro- und Elekt-
ronikgerate) 2011/65/EU beachtet werden.
Alle diese Regelungen haben unter ande-
rem chrom(VI)haltige Verbindungen auf Ba-
sis des Chromtrioxids im Fokus, welche sich
in Korrosionsschutziiberziigen, wie zum
Beispiel in gelb-, schwarz,- und oliv-chro-
matierten Uberziigen befinden.

Einfluss von Chromatierungen
auf den Korrosionsschutz

Die Chromatierungsschichten, welche auf
galvanischen Zinkiberziigen zusatzlich auf-
gebracht wurden und auch noch teilweise
werden, enthalten Chrom(VI)verbindun-
gen in unterschiedlicher Konzentration.
Die Chrom(VI)verbindung steigert dabei die
Korrosionsbestandigkeit des galvanischen
Uberzugs nochmals deutlich. So kdnnen
gelb chromatierte Zinkiiberziige auch im
Aullenbereich noch vergleichsweise gute
Ergebnisse bei moderaten Kosten erzielen.

Durch die Aufnahme von Chromtrioxid in
den Anhang XIV der REACh-Verordnung
(Verzeichnis der zulassungspflichtigen Stof-
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fe) wird die Verwendung dieses Stoffes in
Galvanikbetrieben ab dem 21. Septem-
ber 2017 zulassungspflichtig werden. Da
Chromtrioxid fir die Herstellung der Kon-
versionsschichten bendétigt wird, besteht
eine hohe Unsicherheit darlber, ob die
Herstellung von gelb-, schwarz, und oliv-
chromatierten Zinkiberziigen in Europa
ab diesem Datum noch maglich sein wird.
Falls doch, muss gepriift werden, inwiefern
die Bedingungen noch ausreichend gut sein
werden, damit sich die Anwendung in der
EU lberhaupt noch lohnt.

Die Herausforderung, die durch die Chemi-
kalienregulierungen erzeugt wird, besteht
somit in der Substitution dieser Chromatie-
rungen, die noch bis heute in etlichen In-
dustriezweigen Verwendung finden, wel-
che durch die bisherigen Richtlinien nicht
betroffen waren. (Im Bereich der Automo-
bilherstellung sind die Chromatierungen
seit ldngerem nicht mehr zugelassen!)

Kriterien fiir Ersatzverfahren

Die Vergangenheit hat gezeigt, dass es kei-
nen generellen (einfachen) Ersatz fir die
chrom(Vl)haltigen Konversionsschichten
gibt, sondern verschiedene Alternativen fir
den Anwender in Betracht kommen. So nut-
zen viele Anwender die aktuelle Situation,
um die Anforderungen an die Oberflachen-
beschichtung neu zu definieren. Qualitats-
kriterien sind hierbei unter anderem Korro-
sionsbestandigkeit, Montageerleichterung
durch gezielt eingestellte Reibwerte, Ver-
meidung des Risikos der Wasserstoffver-
sprodung, Gewinde-Lehrenhaltigkeit und
elektrische Leitfahigkeit.
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Tab. 1: Etablierte Beschichtungen und Anforderungen fiir Schrauben

Systeme Cr(Vi)-frei Bestdndigkeit nach 1SO 9227 NSS (h) Definierter Reibwert
Richtwerte fiir Schichtdicken > 5 um Weifrost/Rotrost 1SO 16047

galZn - transparent / blau Ja >12/36 Nein

galZn - gelb Nein 248 /72 Nein

galZn DISP Ja >72/120 Nein

galZn DISP — mit TopCoat Ja >96/168 Ja*

galZnNi Ja >144 /480 Nein
galZnNi — mit TopCoat Ja >144 /480 Ja*
Zinklamellenbeschichtung mit TopCoat Ja > 480 Ja*
Zinklamellenbeschichtung mit TopCoat Ja >480 Ja**

* handelsibliche Reibwertfenster (z. B. u = 0,09-0,14) fiir prozessfahige Montageanforderungen

** Zinklamellenbeschichtung mit integriertem Schmiermittel; Gbliches Reibwertfenster u=0,12-0,18

TopCoat = spezifische Versiegelung oder organische Gleitbeschichtung

galZnNi = galvanisch Beschichten mit einer Zink-Nickel-Legierung

Die Herausforderung speziell fiir Handels-
unternehmen der Schraubenbranche ist
es, eine Vielzahl von Beschichtungen auf
den unterschiedlichsten Verbindungsele-
menten mit einer grofen Anzahl von Ab-
messungen am Lager vorzuhalten. Da dies
haufig weder wirtschaftlich abbildbar, noch
ausreichend Platz verfiigbar ist, wird kun-
denindividuell beschafft, mit Mindestmen-
gen und vergleichsweise hohen Kosten. Das
Ziel muss es sein, einen Standard zu etablie-
ren, der sowohl die Masse an Kundenanfor-
derungen abdeckt und zugleich einen wirt-
schaftlich verniinftigen Rahmen bildet.

Der Fachverband des Schraubengrof3-
handels (FDS) hat deshalb eine Ubersicht
(Tab. 1) lber etablierte Beschichtungen
erstellt, die den verschiedenen Anforde-
rungen unterschiedlich gerecht werden
kdnnen. Sie soll dem Anwender und den
beratenden Handelsunternehmen als Un-
terstlitzung dienen, marktgerechte Verbin-
dungselemente in den Endprodukten ein-
zusetzen, um den entsprechenden Nutzen
in Bezug auf Kosten und Verfugbarkeit zu
erhalten.

Galvano- und oberflachentechnische
Branche leistet Unterstiitzung

Die vielféltigen Anforderungen an die
Oberflache bei Verbindungselementen ist
ein Beispiel dafiir, dass die von der REACh-
Verordnung geforderte Substitution nicht
so leicht zu bewerkstelligen ist.

Es gibt bereits Systeme, welche vielfach
flir einige Anwendungen einen hinreichend
guten Ersatz fir die Chromatierungen

Aufruf zur Mitarbeit in den ZVO-Ressorts

galZn = galvanisch verzinkt

DISP = Dickschichtpassivierung

darstellen. Dies sind beispielsweise die auf
Chrom(lll)verbindungen beruhenden Passi-
vierungen.

Zusammen mit den Herstellern und Hand-
lern von Verbindungselementen werden
Losungen der galvano- und oberflachen-
technischen Branche fiir diese spezifischen
Anforderungen gefunden. So wird auch
in Zukunft die geforderte und bendtigte
Qualitat geliefert werden kénnen.

Die Galvano- und Oberflachentechnik ist direkt oder indirekt

immer im Fokus von Regulierungsbestrebungen der Behorden.

Der ZVO als Branchenvertreter kann nur dann fiir die Branche

einstehen, wenn geniigend Riickhalt und Engagement der

Mitgliedschaft besteht. In hohem MaRe sind dabei die

Anwender von Verfahren gefragt, da nur diese zum einen

ihre Anforderungen formulieren und andererseits gegeniiber Behdrden glaubhaft als
Betroffene vertreten kénnen. Nur durch das verstarkte Einbringen von Anwendern, ist
eine weitere fokussierte und zielgerichtete Interessensvertretung moglich.

Daher liegt die

Mitgestaltung der

Ressorttdtigkeiten im unmittelbaren

unternehmerischen Interesse. Der ZVO und das Ressort REACh freuen sich auf Ihre

Eingaben und Ihre Mitarbeit.
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Markus Hauber erweitert Vertriebsteam
bei Sager + Mack

Firma Sager + Mack GmbH wéchst, nicht
nur was das Lieferprogramm betrifft, son-
dern auch organisatorisch. Um die Kunden
noch besser und personlich beim Kunde vor
Ort zu unterstiitzen, wird seit Oktober 2015
das Vertriebsteam bei Sager + Mack durch
Markus Hauber im AuBendienst unter-
stlitzt. Sein Schwerpunkt ist die Beratung
und Unterstitzung rund um das Thema
Pumpen, Filter und Verbrauchsmaterialien
im Raum Siiddeutschland.

Markus Hauber ist unter der Mobilnummer
0151- 649 61976 oder per e-mail unter mar-
kus.hauber@sager-mack.com zu erreichen.

> www.sager-mack.com

IFO unterstiitzt Qualisino Meeting

Vom 27 bis 28. Oktober fand in China das
6. Qualisino Meeting in Zusammenarbeit
mit dem IFO Institut fir Oberflachentech-
nik GmbH statt. Qualisino ist der General-
lizenznehmer der internationalen Quali-
tatszeichen Qualicoat (Pulverbeschichtung
von Aluminium im Architekturbereich) und
Qualanod (Anodisieren) in China. Mehr als
150 Personen nahmen an dem zweitdgigen
Workshop, der in Foshan, dem Zentrum der
aluminiumverarbeitenden Industrie in Stid-
china stattfand, teil.

Riccardo Boi, technischer Direktor von Qua-
licoat und Michael Miller, Geschaftsfiih-
rer des IFO Institut fir Oberflachentech-
nik GmbH, berichteten Uber die aktuellen
technischen Entwicklungen bei den Qua-
litdtszeichen. Weitere Fachvortrage zum
Thema Pulverbeschichten und Anodisieren
rundeten die Veranstaltung ab. Besonderes
Interesse galt auch in China dem Thema der
chromfreien Vorbehandlungen. Laut Aus-
sage von Frau Li, Geschaftsfihrerin von

Qualisino, arbeiten bereits 45 % der Quali-
coat lizensierten Unternehmen in China mit
alternativen Vorbehandlungssystemen.

2 www.ifo-gmbh.de

Ausbildungskooperation

Am 28. September wurde eine Ausbil-
dungskooperation zwischen der Rieger Me-
tallveredlung GmbH & Co. KG und der TE
Connectivity Germany GmbH vereinbart.
Ziel ist es den Auszubildenden eine breit-
gefacherte Ausbildung zu erméglichen.

Zu diesem Anlass trafen sich die zwei Aus-
bildungspartner zum Abschluss der Ver-
einbarung der Ausbildungskooperation in
Dinkelsbiihl. Dort hat die TE Connectivity
ihren Sitz. Zu diesem Treffen waren der Ge-
schaftsfiihrer Franz Rieger und die Perso-
nalverantwortliche und Prokuristin Beate
Dimter, Rieger Metallveredlung, angereist.
Die Ausbildungskooperation hat das Ziel,
den Auszubildenden einen groReren Hori-
zont zu ermoglichen, da beide Galvanikun-
ternehmen auf ihrem Gebiet sich ergénzen-
de Experten sind.

Die Rieger Metallveredlung hat die Aufga-
be, in einem Zeitraum von vier bis sechs
Wochen Azubis der TE Connectivity in die
vorgelagerte Bearbeitung von Werkstiicken
durch Schleif- und Polierarbeiten, sowie
der konventionellen Gestell- und Trommel-
galvanik zu unterweisen. Da diese Tatig-
keit bei TE Connectivity nicht vorhanden
ist. Im Gegenzug hat die TE Connectivity
die Aufgabe, Azubis der Rieger Metallver-
edlung, einen besseren Einblick in die Bad-
und der Abwasseranalytik zu gewdhren.
Hinzu kommt der Umgang mit Edelmetal-
len in einer Bandgalvanik wie zum Beispiel
Silber, welche bei der Rieger Metallvered-
lung noch nicht eingesetzt werden. Dieser
Austausch wird parallel stattfinden und sich
auch auf den Zeitraum von vier bis sechs
Wochen beschranken.

2 www.rieger-mv.de

fl CHINAZDIG

U
approved |65 SSE X PO

Ev

Chonggqing (China) International
Surface Finishing, Electroplating
and Coating Exhibition

May 26-28 Chonggqing * China

Explore the big market in West
China, Lead the surface finishing
trend in 2016

China Electroplating Association
China Surface Engineering Association Painting

of Branch

Chongqing Surface Engineering Association
Chongqing Surface Engineering Technology Society
Chongging Painting Industry Association

* Wise Exhibition (Guangdong) Co.,Ltd.

Sichuan Province Surface Engineering Industry Association

* Guizhou Province Equipment Manufacturing Association
Surface Engineering Branch

* Gulyang Surface Engineering Industry Association

* Guangxl Province Surface Engineering Industry Association

wisesms Qf_l

Wise Exhibition (Guangdong) Co.,Ltd.
TEL: +B86-20-29193506/97

E-mail: wise.expo@hotmail.com
sfexpo@hotmail.com

Scan for details
www.sf-expo.cn/cqg/en/



RUBRIKEN

Normen

Harte — VerschleiBfestigkeit

DIN 55656:2014-12 / Beschichtungsstoffe - Kratz-
priifung mit einem Hartepriifstab / Paints and
varnishes - Scratch test using a hardness pen

Dokumentart: Norm, Ausgabedatum: 2014-12,
Sprachen: Deutsch; Einflihrungsbeitrag: Die Norm
legt ein Verfahren zum Bestimmen des Widerstan-
des einer Beschichtung gegen die Kratzbeanspru-
chung durch einen handgefiihrten, belasteten Sti-
chel fest. Die Priifung kann durchgefiihrt werden
mit einem Kugelstichel (Verfahren A) oder einem
Scheibenstichel (Verfahren B). Beide Verfahren sind
allgemein anwendbar und kénnen im Feld sowie an
gekriimmten Oberflachen eingesetzt werden. Das
Verfahren A ist auch auf kleinen Proben (mind.
30 mm x 50 mm) anwendbar. Die Priifung kann als
»Ja/Nein“-Prifung (Prifvorgabe 1) oder als Einstu-
fungsprifung (Prifvorgabe Il) durchgefihrt wer-
den. Fir diese Norm ist das DIN-Gremium NA 002-
00-07-14 AK ,Haftfestigkeit und Harte" zustandig.

DIN EN 13523-4:2014-10 / Bandbeschichtete Me-
talle - Priifverfahren - Teil 4: Bleistiftharte; Deut-
sche Fassung EN 13523-4:2014 / Coil coated me-
tals - Test methods - Part 4: Pencil hardness;
German version EN 13523-4:2014

Dokumentart: Norm, Ausgabedatum: 2014-10,
Ersatz fiir: DIN EN 13523-4:2001-12, Sprachen:
Deutsch; Einflihrungsbeitrag: Dieser Teil von EN
13523 legt das Verfahren zum Bestimmen der

relativen Harte einer organischen Beschichtung auf
einem metallischen Substrat mit Hilfe von Bleistif-
ten bekannter Harte fest. Auf glatten Oberflachen
werden genauere Ergebnisse erhalten, aber das
Verfahren ist auch bei strukturierten Oberflachen
anwendbar. Je ausgepragter die Struktur ist, desto
groRer ist die Unsicherheit der Ergebnisse. Flr die-
se Norm ist das Gremium NA 002-00-07 AA , Alige-
meine Prifverfahren fur Beschichtungsstoffe und
Beschichtungen” bei DIN zustandig. Anderungsver-
merk: Gegeniiber DIN EN 13523-4:2001-12 wurden
folgende Anderungen vorgenommen: a) die Defini-
tion fir Bleistiftharte wurde tiberarbeitet; b) in der
Auswertung wurde die Beschreibung, dass die Be-
schichtung entfernt wurde, dahingehend geédndert,
dass die Beschichtung eingeritzt wurde; c) eine An-
gabe zur Vorkonditionierung der Proben wurde auf-
genommen; d) beziiglich der Aussagefahigkeit der
Harteprifung durch Testen mit Bleistiften wurde
eine Verweisung auf EN ISO 15184 aufgenommen.

DIN EN ISO 20566:2013-06 / Beschichtungs-
stoffe - Priifung der Kratzbestandigkeit von Be-
schichtungen mit einer Labor-Automobilwasch-
anlage (ISO 20566:2013); Deutsche Fassung EN
1SO 20566:2013 / Paints and varnishes - Deter-
mination of the scratch resistance of a coating
system using a laboratory-scale car-wash (1SO
20566:2013); German version EN ISO 20566:2013

Dokumentart: Norm, Ausgabedatum: 2013-06, Er-
satz flr: DIN EN I1SO 20566:2007-01, Sprachen:
Deutsch; Einflihrungsbeitrag: Die Norm legt ein
Prifverfahren zum Beurteilen der Kratzfestigkeit
von organischen Beschichtungen, insbesondere
von Oberflachen aus dem Bereich der Automobil-
industrie (d.h. zum Beurteilen der Bestéandigkeit in
Waschanlagen) fest. Im Labor wird die maschinelle

Fahrzeugreinigung mit rotierenden Biirsten unter
Verwendung von synthetischem Schmutz simu-
liert. Dabei orientieren sich die hier festgelegten
Priifbedingungen weitestgehend an den Verhilt-
nissen in einer Autowaschanlage. Das Verfahren ist
auch fur Kunststofffolien und -anbauteile anwend-
bar, wenn die Prifparameter entsprechend ange-
passt werden. Beim Prifverfahren gilt zu beachten,
dass durch Anderungen des Biirstenmaterials, iber
die Zeit gesehen, das Priifergebnis nicht konstant
bleibt, das heillt, mit zunehmender Alterung der
Birste werden schlechtere Werte erhalten. Ferner
wurde auch eine Abhangigkeit von der Position der
Probe auf dem Probentisch beobachtet. Somit ist
das Prifverfahren lediglich als vergleichende Prii-
fung zu einem bestimmten Zeitpunkt bei nicht allzu
groRen Priifserien anzuwenden. Die Absolutwerte,
die bei unterschiedlicher Betriebsstundenzahl der
Birsten ermittelt werden, sind nicht miteinander
vergleichbar. Flr diese Norm ist das Gremium NA
002-00-07-11 AK ,Waschkratzerbestandigkeit” im
DIN zustandig. Anderungsvermerk: Gegeniiber DIN
EN 1SO 20566:2007-01 wurden folgende Anderun-
gen vorgenommen: a) ein Abschnitt ,Begriffe” mit
Definitionen fiir Oberflachenkratzer, Kratzer, Dop-
pelhub, Priffliche und Reflow-Effekt wurde er-
ganzt; b) bei allen wichtigen Zahlenangaben wur-
den Toleranzen erganzt; c) der Sprihwinkel wurde
von 60° auf 65° gedndert; d) eine Anforderung an
die Dicke der Probenplatten wurde erganzt; e) die
Durchfiihrung wurde prazisiert; f) die visuelle Beur-
teilung der Probenplatten wurde erganzt.

Die Aktualisierungen zu Normen und
Patenten finden Sie wie immer unter
Service auf www.womag-online.de

&

Internationale Fachmesse
fiir Oberflachen & Schichten

31.05.-02.06.2016, Stuttgart

—in einem neuen Umfeld
—mit einem innovativen Konzept

Sie sind interessiert?

Prasentieren Sie die Leistungsfahigkeit Ihrer Oberflichenbehandlungen
und die Innovationskraft lhres Unternehmens

Interessante Plattform und neue Ansétze
flir eine erfolgreiche Darstellung auf der O&S 2016.

Dann freuen wir uns auf das Gesprach mit [hnen.

WOTech GbR - Am Talbach 2 - 79761 Waldshut-Tiengen

linnovation
inlObeliflachen

Tel.: 07741/8354198 - Mobil: 0151/29109892 - E-Mail: kaeszmann@wotech-technical-media.de
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Die Rero AG veredelt seit liber 130 Jahren Metalle und gehort zu den bedeutendsten Galvaniken der Schweiz.

Zur Unterstiitzung unseres Teams suchen wir eine

Assistenz Bereichsleitung Elektropolieren

lhre Funktion

Als Assistenz der Bereichsleitung sind Sie fiir diverse Angelegenheiten des taglich anfallenden, operativen Geschafts
zustandig:

Elektropolieren und Passivieren von Industrie- und Medizinalteilen
Einplanen, Koordinieren und Uberwachen der Termine

Mithilfe in der Kalkulation

Koordination der Badpflege und des Unterhalts

Mithilfe in der Validierung und Qualifizierung der Anlagen und Prozesse

In Abwesenheit der Bereichsleitung waren Sie zudem dessen Stellvertretung und verantwortlich fiir die Preiskalkulation,
Kommunikation mit dem hauseigenen Labor & Analytik sowie Mithilfe in der Reklamationsbearbeitung.

lhre Kompetenzen

Fir diese unternehmerisch anspruchsvolle Tatigkeit suchen wir eine kommunikationsstarke, fachlich versierte
Personlichkeit, welche Uber folgende Kompetenzen verflgt:

o Ausbildung und mehrjahrige Berufserfahrung im Bereich Elektropolieren und Passivieren
e Erfahrung in der Bearbeitung von Teilen der Medizinaltechnik

e Sehr gute Deutschkenntnisse

* PC Anwender-Kenntnisse

Ihnen liegt das Organisieren ebenso wie das Koordinieren. Sie besitzen eine hohe Eigenmotivation und sind
es gewohnt, selbststandig zu arbeiten. Langfristiges Planen und Denken liegt lhnen im Blut und der Umgang
mit Menschen bereitet lhnen grossen Spass.

lhre Perspektiven

Sie erhalten die Chance, in einem innovativen und
dynamischen Umfeld eine selbststiandige und tragende
Funktion zu ibernehmen, in welcher Sie nachhaltig
die Entwicklung der Gesamtunternehmung mitpragen.

Diskretion ist selbstverstandlich. Falls Sie Fragen zu
dieser interessanten Position haben, wenden Sie

sich bitte an Frau Sarah Schweizer oder senden Sie |hr
Bewerbungsdossier per Mail an

sarah.schweizer@rero-ag.ch oder direkt per Post an:
RERO AG, Personalwesen,
Hauptstrasse 96, CH-4437 Waldenburg
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