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Edelmetalle sind per Definition in natirlicher Umgebung weitestgehend korrosions-
bestandig. Im taglichen Gebrauch sind sie aber Umwelteinflissen ausgesetzt, welchen
auch sie nicht standhalten konnen. Optische Makel oder technische Funktionsstérungen
sind die unerwinschten Folgen.

QUALITATSSTEIGERUNG DURCH PASSENDE SCHUTZSCHICHT
Erfahren Sie auf www.perfekte-oberflaeche.de, wie Sie lhren dekorativen und
technischen Produkten gezielten Schutz und qualitative Vorteile verleinen ohne dabei
die Eigenschaften Ihrer Edelmetalloberfldche zu beeinflussen.



EDITORIAL

Bessere Eigenschaften bei den
unverzichtbaren Leichtmetallen

Unter den Leichtmetallen - unverzichtbare Werkstoffe
zur Erfillung der Klimaziele im Bereich des Flugzeug-
und Fahrzeugbaus - nehmen die Aluminiumlegierungen
den Spitzenplatz beim Einsatz ein. Dazu tragen neue
Arten der Werkstoffverarbeitung bei, durch die héher-
feste Legierungen herstellbar sind. Ein Beispiel fir die
Herstellung noch leichterer Teile basiert auf Aluminium-
schaumen, wie der Beitrag auf Seite 3 ff. zeigt. Auch die
unterschiedlichen Arten der Oberfldchenbehandlung
und der Beschichtung leisten einen erheblichen Beitrag,

dass mit minimalem Werkstoffeinsatz exzellente Be-
standigkeiten gegen mechanische und korrosive Bean-
spruchungen erzielt werden kénnen. Das anodische Oxidieren zur Herstellung von soge-
nannten Harteloxalschichten spielt hier seit langem eine wichtige Rolle.

Ein neueres und spezielles Verfahren der Anodisation ist das plasmaelektrolytische Oxi-
dieren von Aluminium. Hierbei werden unter Einsatz von hohen Spannungen beim Anodi-
sieren Funkenentladungen erzeugt. Diese fiihren dazu, dass die Oxidschicht kurzzeitig an-
beziehungsweise aufgeschmolzen wird. Dadurch verandern sich der kristallographische
Aufbau der Oxidschichten und ganz besonders die Eigenschaften: Es entstehen aulRer-
ordentlich korrosions- und verschleibestandige Oberflachen, die zudem ungewohnte
mechanische Eigenschaften besitzen. Auch wenn die Technologie einen héheren apparati-
ven Aufwand und spezielle technologische Kenntnisse erfordert, wird diese Art der Ober-
flachenbehandlung aufgrund der herausragenden Eigenschaften zunehmend zum Einsatz
kommen. Forscher der TU Chemnitz stellen in der vorliegenden Ausgabe in ihrem Aufsatz
auf Seite 23 ff. die bisher erzielten Ergebnisse vor.

Die Entwicklung immer speziellerer Anlagen- und Verfahrenstechnologien ist im tbrigen
auch auf dem Gebiet der Reinigungstechnik festzustellen, wie im Rahmen der kirzlich
stattgefundenen Fachmesse fiir industrielle Reinigungstechnik parts2clean auf der Fach-
pressekonferenz betont wurde. So werden zunehmend fiir jede Anwendung der Reinigung
innerhalb eines Fertigungsprozesses keine bestehenden Baukastenverfahren eingesetzt,
sondern die Verfahren werden auf die jeweilige Anforderung hin neu ausgerichtet und
optimiert. Dadurch lassen sich die Ergebnisse in Bezug auf die Reinigungsqualitat eben-
so deutlich verbessern, als auch im Hinblick auf die eingesetzte Energie, Chemie und An-
lagentechnik - damit steigt der Gesamtnutzen eines Reinigungsprozesses fiir den Anwen-
der! Auch dazu sind in der vorliegenden WOMag Beispiele aus der Praxis enthalten.
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WERKSTOFFE

—Neue Leichtbaupotenziale durch leichtes Fiigen

von Hybrid-Metallschaumen und Werkstoff-Hybriden

Die Fiigetechnik hat die Aufgabe, Ldsungen fiir das Verbinden verschiedenster Werkstoffe be-
reitzustellen. Das Fiigen von konventionellen offenporigen Aluminiumschdumen mit ihren schwa-

chen und ungleichmaBigen Porenstrukturen oder Werkstoff-Hybriden mit ihren unterschiedlichen
Werkstoffeigenschaften ist eine grofle Herausforderung.

Die noch wenig bekannte, aber in Serien-
fertigung seit mehreren Jahrzehnten be-
wahrte Werkstoffklasse OPENPORE offen-
poriger Aluminium-Kokillenguss beseitigt
Grenzen zwischen massivem Aluminium, Sin-
terwerkstoffen und konventionellen Alumi-
niumschaumen. Sie erlaubt die zuverldssige
Herstellung von leichten, offenporigen be-
ziehungsweise selektiv-offenporigen, belast-
baren und multifunktionalen Leichtmetall-
bauteilen und -Hybriden mit einstellbaren
isotropen Eigenschaften und beliebigen Geo-
metrien.

Die umweltfreundliche Modifikation von me-
chanischen, elektrischen, thermischen, che-
mischen, optischen und anderen Oberfla-
cheneigenschaften von Leichtmetallbauteilen
und -Hybriden im neuartigen METAKER®-
Verfahren ertffnet weitere, bisher fiir un-
méglich gehaltene Anwendungspotenziale.
Die multifunktionalen, mikrostrukturierten,
mikropordsen und aktivierten METAKER®-
Oberflachen statten die Leichtmetalle mit
neuen Werkstoffeigenschaften fiir bessere
Leistung, Funktionsintegration, Kompatibilitat
und Fugbarkeit aus.

Flr das leichte Fligen solcher Bauteile stehen
zahlreiche Verbindungslésungen zur Verfi-
gung, die neue, wirtschaftliche Multi-Materi-
al-Anwendungen mit neuen Leichtbaupoten-
zialen ermdglichen.

® Mold
Nacl
@ Aluminum

b) 4]

Abb. 1: StandardmiBiges Kokillengussverfahren
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1 Offenporiger
Aluminium-Kokillenguss

Offenporiger Aluminium-Kokillenguss gehért

zu den schmelzmetallurgischen GieRverfah-

ren mit verlorenen Platzhaltern. Der Herstel-

lungsprozess (Abb. I) besteht aus nur vier Ar-

beitsschritten:

— Befiillung der Kokille bis zu einem definier-
ten Volumen mit NaCl-Salzgranulat

—weiteres Auffillen der Form mit Alumi-
niumschmelze

— konventionelle, mechanische Bearbeitung
des Formteils

— Aussplilen des Salzes aus den Poren

Das Ergebnis ist ein fertiges Formteil mit of-

fener Porenstruktur.

2 Materialeigenschaften

Die morphologischen, mechanischen, thermi-
schen, dekorativen und anderen Eigenschaf-
ten des offenporigen Aluminiumgusses un-
terscheiden sich deutlich von bekannten
aufgeschaumten Metallschmelzen oder Sin-
termetallen und er6ffnen neue Anwendungs-
maglichkeiten. Aktuelle Serienprozesse er-
lauben die Herstellung von unterschiedlichen
Eigenschaftenprofilen. Je nach Aufgabenstel-

teils zu sehen

lung kénnen die standardmaRBigen Material-
eigenschaften durch Prozessanpassung gean-
dert oder neu entwickelt werden.

Wie jede Fliissigkeit verfiigt auch die Alumi-
niumschmelze Uber eine Oberflachenspan-
nung. Das UmgieBen von NaCl-Platzhaltern
erzeugt dadurch immer eine strdmungs-
glnstige Porentopologie ohne scharfe Kan-
ten. Eine solche Porentopologie (Abb. 2) bie-
tet signifikante Vorteile im Vergleich zu
gesinterten Metallen. Die mehrfach raum-
lich miteinander verbundenen, sanduhrfor-
migen, stromungsgiinstigen Poren bilden ein
einmaliges Kapillarnetz und bieten die bes-
ten Rahmenbedingungen fir die Verteilung
und Verklammerung von Harzen, Kunststof-
fen, Klebstoffen oder chemischer und biologi-
scher L&sungen.

Die sehr gute Warmeleitfahigkeit der Alu-
miniumlegierung kann fiir eine optimale
Temperierung von temperaturabhangi-
gen Synthesereaktionen bei der Bildung von
Verbundwerkstoffen genutzt werden. Im
Gegensatz zu den undefiniert aufgeschaum-
ten Leichtmetallen besitzen die Struktu-
ren aus offenporigem Aluminiumguss die
isotropen Materialeigenschaften. Das erlaubt

Abb. 2: Materialbeispiel mit gezielt gemischten Porengréfien (links);
groBBe Poren (D) werden durch die NaCl-Platzhalter definiert, klei-
ne Verbindungsporen (d) entstehen im GieBprozess. Rechts ist ein
2D-Schnitt durch eine CT-Aufnahme im kleinporigen Bereich des Bau-



eine plausible numerische Simulation bei

der Produktentwicklung und die Herstellung

von komplexen und genauen Bauteilen. Das

Gussgefiige verflgt Uber eine erhohte Dichte

der Legierung, eine feinkérnige Struktur und

hohe Werte der mechanischen Eigenschaften.

Ein enormer Vorteil von offenporigem Alumi-

niumguss liegt in seiner Flexibilitat in Bezug

auf mégliche Fligeverfahren:

—Zusammensetzen (Einsetzen, Einhangen,
Ineinanderschieben)

—Fallen von Hohlrdumen mit Werkstoffen
(Kunststoff-SpritzgieRen)

— An- und Einpressen (Schrauben, Nageln,
Presspassung)

— Umformen (Bordeln, Biegen, Nieten)

— Urformen (GieRen)

— L6ten und Kleben

— Hybridfiigen (Kombination von mehreren
Flgeverfahren)

Aktuelle Serienprozesse erlauben die Her-

stellung von unterschiedlichen Eigenschaf-

tenprofilen. Je nach Aufgabenstellung

koénnen die standardmaRigen Materialeigen-

schaften durch Prozessanpassung gedndert

oder neu entwickelt werden.

3 Verbindungslésungen

3.1 Einbringen von Stoffen
in Hohlrdume

Die Fligeverfahren, die durch das Einbringen
von Flissigkeiten, Gasen, Pulvern oder Pas-
ten in Hohlraume erfolgen, sowie der offen-
porige Aluminiumguss mit seinen einstellba-
ren Poren (Abb. 3), kdnnen fiir die Herstellung
neuartiger Hybridteile mit neuen strukturel-
len und multifunktionellen Eigenschaften ge-
nutzt werden.

Die Oberflacheneigenschaften der Alumini-
umkomponenten kdnnen entweder vor dem
Verbinden mit anderen Werkstoffen oder
auch danach im METAKER®-Verfahren funk-
tionalisiert, mikrostrukturiert und aktiviert

Abb. 3: Glasfaserlaminat (links) und Kunst-
stoffspritzguss (rechts) mit einem Kern aus
offenporigem Aluminiumguss

Abb. 4: OPENPORE-Aluminiumteil (oben) mo-
difiziert im METAKER®-Verfahren (links) und
nachtriglich PVD beschichtet (rechts)

werden. Solche Bauteile (Abb. 4) verfiigen im
Makrobereich Uber die strukturellen Eigen-
schaften von porésem Aluminium und im Mi-
krobereich (ber die neuen multifunktionel-
len Eigenschaften, die - je nach Anwendung
- eine Substitution von anderen Werkstoffen,
wie beispielsweise Stahl, Bronze, Messing,
Keramik, Edelstahl und anderen erlauben.

3.2 Konventionelle Hybridteile

Das Kokillengussverfahren erlaubt die Her-
stellung unterschiedlicher Hybridteile durch
die Moglichkeit, die Einlegeteile aus Werk-
stoffen mit hohen Schmelztemperaturen, wie
zum Beispiel Glas, Stahl oder Kupfer, einzu-
gieRen. Viele neue Méglichkeiten, die Eigen-
schaften und die Geometrie von pordsen
Bauteilen einzustellen und sie mit den Ei-
genschaften und Geometrien von Einlegern
aus anderen Werkstoffen zu kombinieren, er-
lauben die Entwicklung neuer Konzepte fir
portse oder selektiv-pordse Multi-Material-
Anwendungen.

In aktuellen Serienprozesse lassen sich un-
terschiedliche Eigenschaftenprofile realisie-
ren. Je nach Aufgabenstellung kénnen die
standardmafigen  Materialeigenschaften
durch Prozessanpassung gedndert oder neu
entwickelt werden.

3.3 Selektiv pordse Leicht-
metallbauteile

Selektiv pordse Leichtmetallbauteile kénnen
auf unterschiedliche Arten hergestellt wer-
den (Abb. 5). Die massiven und die porésen
Bereiche sind stoffschliissig miteinander ver-
bunden. Je nach Anwendung und Herstel-
lungsart lassen sich weitere unterschiedliche
Funktionen in die massiven und pordsen Be-
reiche integrieren.

3.4 OPENPORE-3D Hybridtechnik
Sowohl beim offenporigen  Aluminium-
guss, als auch bei additiver Fertigung wer-

WERKSTOFFE

Abb. 5: Selektiv poréses Bauteil (unten) und
ein Hybridteil aus offenporigem Aluminium
mit einem eingegossenen Stahlrohr (oben)

Abb. 6: Bei der OPENPORE-3D Hybridtechno-
logie wird Aluminium-Digitaldruck mit einem
offenporigem Aluminiumbauteil kombiniert

Abb. 7: METAKER®-Oberfliche auf einem ge-
nerativ hergestellten Aluminiumbauteil er-
weitert dessen Anwendungspotenziale und
Fiigbarkeit

den Aluminium-Gusslegierungen eingesetzt.
Durch eine spezifische Prozessanpassung
lassen sich 3D-Aluminiumstrukturen auf ei-
nem Bauteil aus porésem Aluminium stoff-
schliissig aufdrucken (Abb. 6).

Lesen Sie weiter unter womag-online.de

Unter WOMag-online steht der gesam-
te Beitrag zur Ansicht zur Verfiigung. Im
Weiteren werden alle der neun mdglichen
Verbindungsarten sowie Anwendungen
vorgestellt.

Der Gesamtumfang des Beitrags betragt
etwa 4 Seiten mit 15 Abbildungen.
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WERKSTOFFE

—Mit Netz und doppeltem Boden

Betriebsstillstand ist ein gefiirchtetes Worst-Case-Szenario in der Kunststoffverarbeitung, insbesondere, wenn an-
spruchsvolle Kunden aus der Automotive-Branche auf ihre Lieferungen warten. Deshalb gehort Sicherheit zu den wich-
tigsten Aspekten, die Kunststoff verarbeitende Unternehmen beachten miissen, wenn sie einen neuen Produktionsstand-
ort aufbauen. Das betrifft in besonderem MaB auch die Kaltetechnik. Die WOCO Eisenacher Kunststofftechnik GmbH geht
deshalb bei ihrem neuen Werk komplett auf Nummer sicher: mit einem Kaltesystem der Reisner Cooling Solutions GmbH,
das reichlich Redundanz vorhilt und trotzdem im Alltagsbetrieb sparsam lauft.

Zeit fiir Neues - Zeit, Prioritéten zu setzen.
Bei dem Eisenacher Kunststoffproduzenten
kam dieser Prozess in Gang, als ein neuer
Standort erdffnet werden sollte. Die Marsch-
route: Ab Januar 2019 werden mehrere
Betriebshallen in einem Gebaudekomplex
sukzessive angemietet und mit SpritzgieR-
maschinen bestlickt. Hier soll ein breites
Spektrum an Automotive-Teilen von der Kot-
flugelabdeckung bis zur E-Bike-Komponente
produziert werden. Diese Planung steckt die
Prioritaten fir die Kaltetechnik schon klar ab.
Das System muss flexibel mit dem geplanten
Zuwachs wachsen kdnnen und so ausgelegt
sein, dass die anspruchsvolle Produktion je-
derzeit abgesichert ist.

Langfristiges Projekt,

wertvolle Erfahrung

Martin Stitzer, kaufmannischer Leiter des
Eisenacher Unternehmens, ist seit 2007 im
Betrieb und kennt die Entwicklung von Pro-
duktion und Kélteversorgung im Detail.
Wie er betont, wird schon am bestehenden
Standort bereits mit Reisner-Anlagen gear-
beitet und Uber Jahrzehnte wurde hier immer
wieder ergdnzt und erweitert. Reisner betreut
die Kdlte auch serviceseitig und kennt unse-
re Anforderungen, weshalb wir auch wieder
angefragt haben, als es um die Neuplanung
ging, so Stitzer. In der aktuellen Ausbaustu-
fe sind am neuen Standort vier SpritzgieR-
maschinen mit je 1000 Tonnen SchlieRkraft
in Betrieb. Wenn die Produktion komplett
ist, laufen laut Plan acht groRe 1000-Ton-
nen-Maschinen und einige kleinere mit je
150 bis 200 Tonnen SchlieRkraft. Diese Ent-
wicklung wird friihestens 2022 abgeschlos-
sen sein.

Entsprechend muss auch die Kaltetechnik
auf dem schmalen Grat zwischen zukunfts-
sicherer Leistung und Uberdimensionierung
balancieren. Das Konzept dazu haben WOCO
Eisenacher Kunststofftechnik und Reisner
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wahrend der Angebotsphase gemeinsam
entwickelt. Dabei hat Reisner die Auslegung
mehrmals angepasst und den Kunden zu je-
dem Schritt ausfihrlich beraten. Das brachte
Stitzer und das Team wirklich voran: Reisner
hat ein besonderes Versténdnis fir unsere
Situation bewiesen und kreative Ideen ein-
gebracht. Unser Ansprechpartner, Vertriebs-
leiter Giinter Sareyko, hat genau aufgezeigt,
welche Folgen jede einzelne Entscheidung
haben wiirde. Die nétigen Fakten bekamen
wir immer sehr schnell. So konnten wir uns in
allen Punkten bestens informiert festlegen.

Sicherheit auf Prio Eins

Von Anfang an stand die Betriebssicherheit
im Vordergrund. Weil der neue Standort die
Automotive-Branche beliefert, ist hochste
Verfuigbarkeit gefragt. Das Risiko einer voll-
standigen Unterbrechung musste gegen null
gehen - stattdessen sollten im Fall der Hava-
rie einer Systemkomponente zu jedem Zeit-
punkt mindestens 60 Prozent der Produktion
weiterlaufen kénnen. Diese Anforderung zog
sich als roter Faden durch das gesamte Kon-
zept. Bei der Auslegung der Kaltemaschine
fur die Werkzeugkiihlung wurde entspre-
chend auf ein Doppelsystem mit zwei hoch-
wertigen Verdichtern a 96 kW Kiihlleistung
gesetzt. Jeder Verdichter arbeitet mit einem
separaten Kaltemittelkreislauf mit eigenem

Reisner hat das gesamte Rohrleitungsnetz
sauber und korrosionsfrei ausgefiihrt

Zufriedene Projektpartner bei der Endabnah-
me: Martin Stiitzer, kaufménnischer Leiter
WOCO Eisenacher Kunststofftechnik (rechts)
und Giinter Sareyko, Vertriebsleiter Reisner
(links) vor dem Kiltecontainer

Verdampfer und Kondensator. Ein Trocken-
kiihler dient zur Winterentlastung.

Das wirkt sich auch auf das Versorgungs-
netz im Gebdude aus. Die Verrohrung in der
Halle war nach Aussage von Martin Stitzer
sehr aufwandig; die Anforderung war, dass
die Anlagen unabhangig voneinander je-
weils den groBten Teil der Produktion ver-
sorgen kénnen sollten. Dazu wurden mehr
Rohre, mehr Ventile, mehr Absperrklappen
als bei einer einfachen Lésung benétigt, so
Stitzer. Aber Reisner hat das Leitungssys-
tem auf Maf geplant, den verfiigharen Raum
gut genutzt und alle Vorgaben der WOCO
Eisenacher Kunststofftechnik umgesetzt. Ein
Pluspunkt der Kaltetechnik in puncto Raum-
verwertung ist auch, dass die Kaltemaschine
mitsamt Zubehdr in einem Zwolf-Meter-Con-
tainer geliefert wurde. Dieser dient als prak-
tischer Maschinenraum und erschlieft eine
ansonsten ungenutzte Flache hinter einem
Gebaude.



Die Kalte-Containerlésung mit den darum
gruppierten Liiftereinheiten erschlieit wert-
vollen Raum, der sonst nicht nutzbar wire

Verlisslichkeit, die nicht viel kostet
Damit die Anlage nicht nur sicher, sondern
auch sparsam lauft, wurden alle fiir diese An-
lagentechnik verfligbaren zeitgemafen Ener-
giespar-Features ins Konzept eingebunden.
So kommt als Kaltemittel R513A zum Ein-
satz. Mit seinen hervorragenden thermody-
namischen Eigenschaften sorgt es fiir einen
optimalen Betrieb der beiden Kaltemaschi-
nen - bei geringem GWP. Das Global War-
ming Potential, kurz GWP, ist die Kennzahl
dafir, wie stark eine Substanz zur Erderwar-
mung beitragt. Je hoher der Wert, desto
schadlicher wirkt sie sich aufs Klima aus. Der
GWP-Wert des immer noch haufig genutzten
Kaltemittels R410A ist 2088, der des Kalte-
mittels R513A im neuen System betragt da-
gegen nur 631

Bei sinkenden AuBentemperaturen dirfen
die Kéltemaschinen immer groRere Anteile
ihrer Last an einen selbst entleerenden Tro-
ckenkihler abgeben, bis dieser schlieBlich
komplett Gbernimmt, so dass die Verdichter-
energie eingespart wird. Am Kondensator
sind EC-Ventilatoren verbaut, deren Motoren
sich mit ihrer integrierten Steuerungselek-
tronik in der Drehzahl stufenlos den Anfor-

Dank EC-Ventilatoren sind die Kondensatoren
besonders leise und effizient

Wenn es richtig heifl wird, bietet der Platten-
wirmetauscher zusitzliche Sicherheit, da er
bedarfsgerecht mit Zusatzwasser durchstromt
wird und so Spitzenlasten abfingt

derungen anpassen. Damit bendtigen sie bei
gleicher Luftleistung weniger Energie als her-
kémmliche AC-Ventilatoren - auBerdem lau-
fen sie deutlich leiser.

Auch auf der Hydraulikseite halt das Kon-
zept die Betriebskosten auf lange Sicht ex-
trem niedrig. Reisner-Geschaftsfiihrer Tho-
mas Imenkdmper und sein Team wahlen die
Kihimethoden immer entsprechend den
Aufgaben im Betrieb aus. Bei der Hydrau-
lik fur die WOCO Eisenacher Kunststofftech-
nik kann nach Aussage von Imenkamper mit
einer relativ hohen Vorlauftemperatur gear-
beitet werden. Deshalb wurde dieser Bereich
komplett dber freie Kiihlung abgedeckt. Ein
Trockenkihler arbeitet nur fir die Hydraulik,
und das Gerat zur Winterentlastung aus der
Werkzeugkiihlung unterstiitzt bei Bedarf zu-
satzlich. Ein verbrauchsintensiver Verdichter
kommt Imenkamper zufolge also gar nicht
erst ins Spiel. Dabei ist die Sicherheit, die
hier gebraucht wird, auch bei sommerlichen
Spitzentemperaturen immer gewdhrleistet.
Als Backup wurde in den Anlagenvorlauf ein
Plattenwarmetauscher integriert. Er wird be-
darfsgerecht mit Zusatzwasser durchstromt,
so dass die Extrakithlung nur das wirklich un-
mittelbar benotigte Wasser verbraucht. Die
Waérme aus dem Ricklauf der Hydraulik-
kiihlung macht das System im Winter nutz-
bar: Eine Warmeriickgewinnungsanlage stellt
sie zur Hallenheizung bereit. So reduziert der
Kunde auch den Heizenergiebedarf, was sich
erheblich auf die Betriebskosten auswirkt.

WERKSTOFFE

Kalte mit dem gewissen Extra,
souverin umgesetzt

Im aufwandig geplanten Wasserkreislauf fér-
dern energieeffiziente Zirkulationspumpen
das Wasser durch ein hochwertig verarbei-
tetes Leitungssystem aus korrosionsfreiem
Material. Fir den Werkzeug- und Hydraulik-
kreis sind zwei separate Wassertanks einge-
setzt. Die Tanks hat Reisner exakt den rdum-
lichen Bedingungen im Container angepasst
und im eigenen Haus gefertigt. Sie bestehen
aus lichtundurchldssigen, stabilen PP-Platten
und sind mit kunststoffummantelten Stahl-
rahmen verstarkt. Weil sauberes Kiihlwasser
ein wichtiger Sicherheitsfaktor ist, verfugt die
Kalteanlage Uber eine Vollausstattung fiir die
Wasserpflege. In jeden Tank ist ein Haupt-
strom-Ricklauffiltersystem mit Edelstahl-
kérben und Filtereinsdtzen aus Meshgewebe
eingebaut. Es entfernt Feststoffe druck- und
riickstaulos. Die Einsatze lassen sich ohne
Betriebsunterbrechung reinigen. Zusétzlich
behandeln Dosierpumpen das System regel-
mafig und genau nach Bedarf gegen Kor-
rosion, Algenbefall und Verkeimung - das
Team in Eisenach muss weder die Intervalle
im Blick behalten noch mit den Chemikalien
hantieren.

Trotz aller aufwéndigen Details in diesem
System musste bei der Projektumsetzung ein
straffer Zeitplan eingehalten werden, denn
fir die Lieferzeit waren 14 Wochen nach Auf-
tragseingang veranschlagt. Stitzer erinnert
sich: Reisner hat sich auf unsere Vorgaben
eingestellt, und wir haben darauf vertraut,
dass die Abwicklung plangemdf3 laufen wiir-
de. Jetzt haben wir die Anlage pinktlich in
Betrieb genommen. Nach der Inbetriebnah-
me Ubernimmt Reisner wieder die regelma-
Rige Instandhaltung. Martin Stiitzer vermerkt
in diesem Zusammenhang, dass sich die Pro-
duktion stetig andert. Neue Maschinen, Erst-
musterfreigaben, andere Entwicklungen - die
Kaltetechnik muss dabei mitgehen. Die inten-
sive Betreuung uber den Wartungsvertrag

Dosierpumpen und eine Enthdrtungsanlage
gehoren zur Wasserpflegeausstattung
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hat den zusatzlichen Vorteil, dass Reisner
immer auf dem Laufenden ist, was den Be-
darf betrifft. So kénnen nach den Worten von
Martin Stitzer auch in Zukunft die Systeme
passgenau und zuverlassig erweitert werden.

Uber die Reisner Cooling

Solutions GmbH

Die Reisner Cooling Solutions GmbH ist seit
1980 mit Kaltetechnik fir industrielle Ma-
schinen und Prozesse am Markt erfolgreich.
Das Team um Geschaftsfihrer Thomas Imen-
kamper fertigt individuell - inklusive Steue-
rung, Peripherie und Infrastruktur. Jedes Sys-
tem ist perfekt an den Bedarf des spdteren
Betreibers angepasst. Die langjahrigen Reis-
ner-Kunden sind Uiberwiegend in der Kunst-
stoff- und Metallverarbeitung aktiv. Mit ihrem
umfassenden Service und dem professionel-
len Kiihlwasserhandling garantiert die Reis-
ner Cooling Solutions GmbH, dass ihre Kalte-
systeme Uber Jahrzehnte zuverlassig und bei
hochster Energieeffizienz laufen. Seit 2018
gehort das Unternehmen zur technotrans-
Unternehmensgruppe.

Uber die technotrans SE

Die technotrans-Unternehmensgruppe pro-
duziert, vertreibt und modernisiert Anwen-
dungen aus dem Bereich Flussigkeitentech-
nologie. lhre Kernkompetenzen umfassen
die Kihlung, Temperierung, Filtration sowie
die Spriih- und Dosiertechnik. Mit 20 Stand-
orten ist das Unternehmen aus Sassenberg
im Minsterland auf allen wichtigen Mark-
ten weltweit prasent. Die Gruppe ist in die

Kiltetechnik 2019 fiir WOCO Eisenacher Kunststofftechnik

Projektpartner

— WOCO Eisenacher Kunststofftechnik GmbH

— Reisner Cooling Solutions GmbH
Bedarf

— Kélte fur den neuen Kunststoff-Produktionsstandort mit acht Spritzgiemaschinen a
1000 Tonnen plus weiteren kleinen SpritzgieBmaschinen

— Prio 1: héchste Verlasslichkeit
Losung

— Doppelkaltesystem mit zwei Kaltekreisen, je ein Verdichter a 96 kW Kihlleistung fur die

Werkzeugkiihlung
— Kaltemittel R513A mit GWP 631
— Trockenkdhler fir die Hydraulikkiihlung
— Spitzenlastkihlung Gber Zusatzwasser
— Tanks, Rohrleitungsnetz

— Wasserpflegesystem mit Filteranlage und Dosierpumpen

Energiespar-Features

— Winterentlastung fiir die Werkzeugkiihlung

— Kaltemaschine mit Reisner Vario

— Drehzahlregelung an Pumpen und Ventilatoren
— Hydraulikkihlung Gber Trockenkihler ohne Kaltemaschine
— Warmerlickgewinnung an der Hydraulikkihlung

Zeitraum

— Februar 2019/Angebotsphase bis August 2019/Endabnahme

Segmente Technology und Services unter-
gliedert. Mittels Produktinnovationen und
gezielten Zukaufen erschlieft sich die Unter-
nehmensgruppe kontinuierlich neue Bran-
chen. Hierzu zahlen sowohl Laserindustrie,
Kunststoffverarbeitung, Werkzeugmaschinen
als auch Industrie-, Stanz- und Umformtech-
nik, Batterie und Umrichter, Halbleiter, Elekt-
romobilitat sowie Medizin- und Scannertech-

— Ultradiinn, belastbar und praxistauglich -

nik. Dariiber hinaus bietet technotrans ein
breites Portfolio an Service- und Dienstleis-
tungen an, das unter anderem Ersatzteile, In-
stallationen, Wartung und technische Doku-
mentationen umfasst. Im Geschaftsjahr 2018
erzielte das Unternehmen einen Umsatz von
216,3 Millionen Euro.

TU Bergakademie Freiberg erhilt neues Stahlpatent

Teile aus Stahlguss mit einer Wandstérke
von nur einem Millimeter ohne Materialver-
lust und mechanischer Nacharbeit herzustel-
len, war bis vor wenigen Jahren nur schwer
maglich. Mit einem neuen patentierten Ver-
fahren der Technischen Universitat Bergaka-
demie Freiberg ist das ab sofort machbar. Der
im Rahmen des Sonderforschungsbereichs
(SFB) 799 TRIP-Matrix-Composite entwickel-
te, nichtrostende Stahl zeichnet sich durch
eine besondere Legierung und ein innovati-
ves Herstellungsverfahren aus. Die Stahlguss-
rohre sind stark gewichtsreduziert und halten
gleichzeitig hohere Belastungen aus, was sie

8 1112019 WOMAG

vor allem fiir eine Anwendung im Leichtbau
pradestiniert. Zudem verschlei3en sie lang-
samer und halten korrosiven Beanspruchun-
gen stand, weshalb sie als Rohre oder Rohr-
verbinder (Fittings) besonders geeignet sind.
Gerade fir die Industrie sind ein derarti-
ger Werkstoff und das dazugehorige Her-
stellungsverfahren von groem Interesse.
Das im Sommer 2015 angemeldete Patent
(DE 10 2015 210 313) wurde Ende August
vom Deutschen Patent- und Markenamt er-
teilt. Erforscht hat es Prof. Dr. Andreas Wei.
Der Erfinder ist offen fiir weitere Anwender.

Herkémmlich gegossenes austenitisches
Stahlgussrohr mit einer Wandstéirke von 3 mm
(Ii.) und erfinderisch hergestelltes Stahlguss-
rohr des gleichen Stahls mit einer Wandstarke

vonlmm(re.) (Foto:TU Freiberg, SFB799)
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— Hochleistungsverfahren bezwingt Hochleistungswerkstoffe

Chemnitzer Griinderteam EcoWASP prasentierte bei Technologiestammtisch die Vorteile der Suspensionsstrahltechnik
und demonstrierte in einer Live-Vorfiihrung den aktuellen Stand ihrer neu entwickelten Wasserstrahltechnologie

Zusammen mit der IHK Chemnitz und den
beteiligten Akteuren ladt das Griindernetz-
werk SAXEED der TU Chemnitz regelmaRig
im Rahmen eines Technologiestammtisches
zur Technologieprasentation ein. Ziel der Ver-
anstaltungsreihe ist es, eine engere Verbin-
dung zwischen regionalen Unternehmen
und der TU Chemnitz zu schaffen. Uber die-
se Plattform sollen Kooperationen entstehen
und somit gemeinsame Projektideen ent-
wickelt und verwirklicht werden.

Das Forschungstransferteam EcoWAST ent-
wickelte an der TU Chemnitz eine innovati-
ve Werkzeugmaschine zur Bearbeitung von
Hochleistungswerkstoffen. Dazu zahlen un-
ter anderem technische Keramiken, Hartme-
talle oder Carbon. Im Rahmen des Technolo-
giestammtisches am 9. Juli 2019 prasentierte
das Start-up nun erstmals den selbst entwi-
ckelten Maschinenprototypen fiir den Ein-
satz der neuen Wasserstrahltechnologie. Das
Team zeigte zudem 20 Firmen und Netz-
werkpartnerinnen und -partnern aus der Re-
gion Stidwestsachsen die Maglichkeiten des
Einsatzes in der eigenen Fertigung. Unter-
stutzt wird EcoWASP bei der Ausgriindung
durch das Griindernetzwerk SAXEED und die
Professur Werkzeugmaschinenkonstruktion
und Umformtechnik (IWP) der TU Chemnitz.
Eingeleitet wurde die Veranstaltung mit
GruBworten von Dr. Philipp Klimant, ge-
schaftsfiihrender Oberingenieur des IWP.
Nach einer Einfiihrung in die Entwicklung
der Wasserstrahltechnik an der Professur
beschrieb Markus Dittrich, Teamleiter des
Forschungstransfers, die technologischen

Die neue Studie Das Potenzial der additiven Fertigung: Digitale Technologien im Unternehmens-
kontext des VDI und der RWTH Aachen zeigt: Die additive Fertigung (AM) ist in Deutschland als
Hilfsmittel bei der Produktentwicklung im Alltag angekommen. Rund 72 Prozent der 560 Umfra-
geteilnehmer setzen AM fiir die Fertigung von Prototypen und Pilotserien ein. Weitere 16 Prozent
prognostizieren eine Anwendung innerhalb von zwei Jahren. Uber ein Drittel der Befragten arbei-
tet bei AM-Projekten mit externen Dienstleistern zusammen. Die Halfte kann sich vorstellen, ex-

Vorteile der im Projekt entwickelten Suspen-
sionsstrahlanlage und die Hiirden, die es
wahrend der Entwicklung zu berwinden
galt. Im Vergleich zum herkémmlichen Injek-
torstrahlprinzip kann das im Werkzeugma-
schinensegment neuartige Verfahren hohere
Schneidleistungen bei einem deutlich verrin-
gerten Strahldurchmesser erzielen. Dadurch
ergeben sich neue Bearbeitungsmdglich-
keiten, beispielsweise fiir hoch harte Hoch-
leistungswerkstoffe, die aufgrund bisheriger
technologischer Grenzen bei der Bauteil-
nachbearbeitung die Grundlage fir innova-
tive Produkte darstellen.

Partikelbeschleunigung wie Zugfahrt

Bei der Suspensionsstrahltechnologie wird
das Abrasivmittel dem Wasser direkt im
Hochdruckbereich zugegeben, statt, wie bis-
her industriell dblich, erst in einem nachge-
lagerten Schritt durch einen Hochgeschwin-
digkeitswasserstrahl beschleunigt zu werden.
Die Partikelbeschleunigung kann man nach
den Worten von Markus Dittrich mit einer
Zugfahrt vergleichen: Beim herkémmlichen
Injektorstrahlprinzip versuche der Abrasiv-
partikel auf den Wasserstrahl wie auf einen
fahrenden Zug aufzuspringen, der mit dreifa-
cher Schallgeschwindigkeit an ihm vorbeirast
- Die Suspensionsstrahltechnologie erlaube
es dem abrasiven Partikel hingegen, schon
am Hauptbahnhof in den Zug einzusteigen
und so ohne Energieverluste gemeinsam
mit dem Zug, also dem Wasserstrahl, zu be-
schleunigen. Wir sprechen hierbei von einer
Steigerung des Gesamtwirkungsgrades um

terne Unterstiitzung in den ndchsten zwei Jahren zu beauftragen.

etwa ein Drittel allein bei der Partikelbe-
schleunigung, so Dittrich. Ein weiteres Ziel der
Entwicklung ist die Reduzierung des Strahl-
durchmessers, der aktuell bei 0,3 Millimetern
liegt. Dadurch kdnnten besonders im Seg-
ment der Hochleistungswerkstoffe Ressour-
cen geschont und Konturen mit bisher uner-
reichter Prazision hergestellt werden.

Nach den Fachvortragen wurden die Gaste in
die Halle E begleitet, um die neu entwickelte
Anlage live zu erleben. Beim Imbiss konnten
sich die Géste in kleineren Gesprachsrunden
mit den Projektmitgliedern weitere Informa-
tionen zu den Arbeitsprozessen einholen.

EXIST-Programm fiir Griindungen
EcoWASP wird im Rahmen des Programms
EXIST-Forschungstransfer durch das Bun-
desministerium fur Wirtschaft und Energie
und den Europaischen Sozialfonds geférdert.
Das Férderprogramm zielt auf die Ubertra-
gung von innovativen Forschungsergebnis-
sen aus der Wissenschaft in die industrielle
Anwendung in Form einer Unternehmens-
griindung. Fiir das Forschungstransferteam
steht die Griindung bevor. Projektleiter Mar-
kus Dittrich wird von seinen Teammitgliedern
Stefan Seidel, Stephan Richter und Patrick
Puschmann begleitet. Unter neuem Namen
wird das Startup NOVAJET am Standort
Chemnitz sowohl Anlagentechnik auf Basis
der Suspensionsstrahltechnologie als auch
eine eigene Lohnfertigung anbieten.

Joseph Stephens

2 www.tu-chemnitz.de

— Produktion aus dem Drucker wird Standard in deutschen Unternehmen

Zum online-Artikel
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—Oberflichenvorbehandlung und Korrosionsschutz
im Multimetall-Leichtbau

Der zunehmende Trend zum Leichtmetallbau macht es notwendig, dass die konventionellen Stahle
mit Leichtmetall und Kunststoff zu einem Verbund verarbeitet werden kénnen. Dafiir werden Vor-
behandlungen fiir Mischverbau mittels nasschemischer Verfahren ebenso entwickelt wie trocken
arbeitende Technologien unter Einsatz von Lasern. Das Reinigen muss dariiber hinaus mit Mess-

(=] % =50

Zum online-Artikel

und Priifverfahren betreut werden, die auch in GroBserien nutzbar sind. Ein groer Bereich kommt

hierbei den Korrosionsmesstechniken zu. Diese miissen zunehmend spezieller auf die unterschiedlichen Angriffsarten
ausgerichtet werden und zudem schneller durchgefiihrt werden. Diese unterschiedlichen Entwicklungen wurden im Rah-
men der Tagung der DFO angesprochen und diskutiert.

Fortsetzung aus WOMag 9/2019

Diinnschichtvorbehandlungen

bei Multimetallsubstraten

Dr. Ulrich Christ, Fraunhofer IPA, befasste
sich mit dem Einfluss von Dunnschicht-
vorbehandlungen auf den Korrosionsschutz
von Multimetallsubstraten fir den Einsatz
in Fahrzeugen. Anwendung finden derarti-
ge Verfahren vor allem fir die Lackierung
von Eisenwerkstoffen, in groRem Umfang un-
ter Einsatz einer Vorbehandlung mittels KTL
und anschlieBender Decklackierung. Als Vor-
behandlung hat sich flr Eisenwerkstoffe die
Zinkphosphatierung in breitem Mafe durch-
gesetzt.

Neue Herausforderungen entstehen aller-
dings bei Multimetallsubstraten mit Alumi-
nium. Hier sind vor allem die hohen Kosten
durch Energie, Abwasserbehandlung und
Prozesssicherheit ausschlaggebende GroR3en.
Die Diinnschichtvarianten sind mit 20 nm bis
200 nm deutlich diinner, als die klassischen
Zinkphosphatschichten mit 1 um bis 3 um.
Fur den Einsatz der neuen Dunnschicht-
vorbehandlungen spielt die Herstellung ei-
ner sauberen Oberflache des Substrats eine
noch gréBere Rolle, als bei klassischen Zink-
phosphatierungen.

Zur Charakterisierung der Diinnschichtvorbe-
handlungen wurden unterschiedliche Werk-
stoffe und unterschiedliche Werkstoffkom-
binationen mit Aluminium und Magnesium
betrachtet. Die Diinnschichtvarianten zeich-
nen sich durch eine gleichmaRig geschlos-
sene und kompakte Schicht aus, wahrend
bei der klassischen Zinkphosphatierung gro-
be Kristalle auf der Oberflache gebildet wer-
den. Die Dinnschichtausfiihrung zeigt im
Ubrigen neben der geschlossenen diinnen
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Schicht eine unterschiedliche Anzahl an blu-
menkohlartigen Aufwiichsen, durch die eine
besonders gute Haftung zwischen Lack und
Grundwerkstoff erreicht wird. Die Qualitat der
Priifung wurde mit Anderung des Testsys-
tems auf den neuen VDA-Test deutlich ver-

z
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bessert, da die Prifzeit erheblich reduziert
und gleichzeitig die Reproduktion verbessert
werden konnte.

Ein weiteres Kriterium neben der Korrosions-
bestandigkeit ist die Wasseraufnahme des
Lacks. Hier zeigt sich bei den gepriften Sys-

TLP B TLPC

Oberflichen- und Schichtmorphologie auf elektrolytisch verzinktem Stahl (TLP sind Diinn-

schichtvarianten), die gute Haftung und Korrosionsschutz ergeben

Gereinigt Zinkphposphat

50000x

(Bild: U. Christ)

TLP B TLPC

Oberflichen- und Schichtmorphologie auf Aluminium (TLP sind Diinnschichtvarianten), die gute

Haftung und Korrosionsschutz ergeben

(Bild: U. Christ)



temen eine hohe Reversibilitat, die darauf
hinweist, dass kein Wasser (in schadlichem
Umfang) zwischen Vorbehandlung und Lack
eingelagert wird. Es liegt also eine sehr gute
Barrierewirkung vor.

Korrosionsschutz an Kulturgiitern

Von der Anwendung im Automobilbau voll-
zog Jurgen Schmidt (Innovent e. V.) einen
Schwenk hin zum Korrosionsschutz bei Luft-
fahrzeugen, die ausgemustert wurden und
als Kulturgtter gelten. Dazu wurdenObjekte
des militarhistorischen Flugplatzes in Ber-
lin-Gatow betrachtet, die einer Freibewitte-
rung unterliegen und zudem Materialkom-
binationen aus Stahlen, Aluminium und
Magnesium aufweisen. Bei derartigen Werk-
stoffkombinationen machen sich schadhafte
Beschichtungen oder aggressive Korrosions-
medien besonders stark abtraglich bemerk-
bar. Vor den Arbeiten an den eigentlichen
Projekten wurden Laborversuche an MgMn2
mit unterschiedlichen Beschichtungsaufbau-
ten einem Korrosionstest gemaf DIN 11997-1
unterzogen. Die eingesetzte Chrom(VI)be-
schichtung schnitt dabei am schlechtesten
und die Plasmavorbehandlung am besten ab.
An den Flugzeugen lagen vor allem erhebli-
che Korrosionsangriffe an den Stahlschrau-
ben von Aluminiumauflensegmenten vor.
Dariiber hinaus waren Schaden an den Mag-
nesiumteilen von Triebwerk, Fliigeln und Ra-
dern aufgetreten. Aufgabenstellung war es,
den bestehenden Zustand der Teile zu erhal-
ten und die Korrosion drastisch zu reduzie-
ren. Auch die Lackierungen der AufRenhaut
der Flugzeuge aus Aluminium und lackiertem
Aluminium wurden betrachtet. Hier sollte die
Zerstorung des Lacks verzdgert werden.

Auf ausgewahlten Bereichen der Flugzeuge
wurde eine APCVD-Beschichtung (Beschich-
tung mittels Atmospharendruckplasma auf

WEBER-ULTRASONICS.COM

Basis der CVD-Technologie) aufgebracht.
Hierbei wiesen die Metallsegmente (Magne-
sium und Aluminium) Stahlnieten und Stahl-
schrauben auf. Zum Teil war es erforderlich,
eine mechanische Vorbehandlung durch
Strahlen mit Nussgranulat oder Glasperlen
durchzufthren. Im Anschluss an die Plasma-
vorbehandlung mit einer Siliziumoxidschicht
folgten mehrschichtige Lackierungen. Nach
den erfolgten 666 Tagen Freibewittung war
die gute Schutzwirkung der Siliziumoxid-
schicht zu erkennen. Zudem war die Lack-
haftung auf diesen Vorbehandlungsschichten
deutlich besser, als auf den nicht behandel-
ten Oberflachenbereichen.

Korrosionstest fiir
Klimakondensatoren

Dr. Oliver Mamber, Mahle Behr GmbH & Co. KG,
befasste sich mit der Bewertung von Korro-
sionsangriffen auf Klimaanlagen aus Alumini-
um fir Fahrzeuge auf der Basis eines neuen
Korrosionstests. Der Kiihler der betrachte-
ten Klimaanlage besteht aus dinnwandigen
Réhren und Wellblechen, die eine méglichst
grofie Wirkoberflache fiir das System aufwei-
sen sollen. Um die Réhren fir das Kuhlmit-
tel zu schitzen, sind die Wellbleche aus ei-
ner geringfligig unbestandigeren Legierung

Beschichtung von senkrechten und waagerechten Flichen mittels APCVD-Technik

(Bild: 3. Schmidt)

gefertigt, die als Opferanode fungiert. Das
gesamte System ist durch Ofenléten verbun-
den. Uber mehrere Jahre hat es sich gezeigt,
dass die Feldausfalle nur geringfiigig mit den
auftretenden Schaden im friher Gblichen
SWAAT-Test Ubereinstimmen. Es sollte daher
ein angepasster Korrosionstest entwickelt
werden, welcher die korrekte Korrosions-
morphologie und die Korrosionsraten abbil-
den kann.

Fir das L6ten werden Ublicherweise Schich-
ten auf Siliziumoxidbasis vor dem Loten auf-
getragen. Weitere Varianten sind die Ver-
wendung von aufgespritzen Zinkschichten
sowie lotplattiertes Bandmaterial.

Lesen Sie weiter unter womag-online.de

WOMag-online-Abonnenten steht der
gesamte Beitrag zum Download zur Ver-
fligung. Weitere Themen des Berichts
sind:

- Simulation von Korrosionsvorgangen

— Reinigung mittels Lasern

— Mess- und Analysetechniken

— Verbesserung der Qualitat.

Der Gesamtumfang des Beitrags betrdgt
etwa 4,5 Seiten mit 11 Abbildungen.
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WERKSTOFFE

—Fiir hohere Reichweiten von E-Mobilen:

Potenziale von Leichtbauwerkstoffen besser ausschopfen

Ultrahochfestes Aluminium ist die Zukunft des Leichtbaus in der herkdmmlichen und E-Mobilitdt. Das Fraunhofer-Institut fiir
Betriebsfestigkeit und Systemzuverlassigkeit LBF erarbeitet mit Partnern im Rahmen des LOEWE-Schwerpunktes ALLEGRO
(Landes-Offensive zur Entwicklung Wissenschaftlich-konomischer Exzellenz) ressourcenoptimierte Prozesstechnologien,
mit denen kiinftig lokale Bauteileigenschaften bedarfsgerecht einstellbar sind. Dazu wird die gesamte Prozesskette betrach-
tet sowie 6konomisch sowie dkologisch optimiert, um ein nachhaltigeres Produktdesign zu erméglichen.

Der Ausbau der Elektromobilitat erfordert
hohere Reichweiten fiir Elektroautos. Leicht-
baumaterialien mit optimierten Werkstoff-
eigenschaften kénnen helfen, dies in die Tat
umzusetzen. Der Schliissel dazu liegt in der
Kombination von ultrahochfesten Alumini-
umlegierungen und neuen Verfahren der
Formgebung, um lokale Bauteileigenschaften
bedarfsgerecht einzustellen. Um das Leicht-
baupotential von Aluminiumlegierungen op-
timal nutzen zu kénnen, muss also die geo-
metrische und mikrostrukturelle Komplexitat
von Produkten gesteigert werden.

Eine zentrale Rolle spielt hier die Betriebsfes-
tigkeit. Bisherige Bewertungskonzepte kén-
nen allerdings lokale Werkstoffeigenschaf-
ten aufgrund des Fertigungsprozesses nur

Neues, feinauflésendes Priifsystem zur Er-
mittlung der lokalen, prozessbedingten Ein-
flussparameter auf das zyklische Werkstoff-
(Bild: Fraunhofer LBF, Raapke)

verhalten

eingeschrankt abbilden. Das Fraunhofer LBF
entwickelt im Rahmen des LOEWE-Schwer-
punktes ALLEGRO neue Bewertungskon-
zepte der prozessbedingten Betriebsfestig-
keit unter Beachtung des zyklisch transienten
Werkstoffverhaltens, um das Leichtbaupo-
tential der neuen Fertigungsprozesse heben
zu konnen. (Foérderer und Partner des Pro-
jekts ALLEGRO sind LOEWE Landes Offen-
sive zur Entwicklung Wissenschaftlich-6ko-
nomischer Exzellenz, Hessen, sowie die
Universitat Kassel und die Technische Uni-
versitdt Darmstadt) Mit diesen genaue-
ren Bewertungen kdnnen Verbesserungen
bei der werkstoffgerechten Lebensdauerab-
schatzung von Bauteilen erzielt werden. Sie
bilden eine wichtige Voraussetzung fiir den
industriellen Einsatz der neuen Technologi-
en und erméglichen ein nachhaltigeres Pro-
duktdesign im Leichtbau, so Maciolek, wis-
senschaftlicher Mitarbeiter der Gruppe
Bauteilgebundenes Werkstoffverhalten am
Fraunhofer LBF.

Werkstoffe bis ins

kleinste Detail untersucht

Im Rahmen von ALLEGRO versuchen die
Darmstadter Wissenschaftler, prozessbe-
dingte Eigenschaften von ultrahochfesten
Aluminiumlegierungen gezielt fiir die ver-
besserte Lebensdauer von Bauteilen ein-
zusetzen. Hierflir entwickeln das Institut fir
Produktionstechnik und Umformmaschinen
der TU Darmstadt und das Fachgebiet fir
Trennende und Fiigende Fertigungsverfah-
ren der Universitat Kassel als Teil des LOE-
WE-Schwerpunkts ALLEGRO Fertigungs-
technologien, um sowohl 6kologisch als auch
6konomisch effiziente Prozesse der Formge-
bung mit integrierter Warmebehandlung zu

RKTU ELLE s aus Wirtschaft, Wissenschaft und Technik

finden Sie auf unserer Webseite: WWW. WOMag -online.de
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realisieren. Mit diesen Prozessen sollen in Zu-
kunft Halbzeuge mit lokal angepassten Ei-
genschaften hergestellt werden, die entspre-
chend des Einsatzgebiets auf die Funktion
und die Beanspruchung abgestimmt sind.
Die Wissenschaftler des Fraunhofer LBF un-
tersuchen hierbei die gesamte Prozesskette,
um die lokalen prozessbedingten Eigen-
schaften im Sinne des Leichtbaus am Bei-
spiel eines E-Bike-Rahmens ausnutzen zu
kénnen. Entlang dieser Kette werden durch
verschiedene Prozessschritte die Mikrostruk-
tur sowie die Werkstoffeigenschaften be-
einflusst, die wiederum das Bauteilverhalten
bestimmen. Wenn diese lokalen Werkstoff-
eigenschaften ermittelt und in der Bemessung
und Bewertung von zyklisch beanspruch-
ten Bauteilen und Strukturen beriicksichtigt
werden kénnen, dann kann das Potenzial im
Leichtbau gezielt genutzt werden.

Da Bauteile meistens aus mehreren Halb-
zeugen zusammengesetzt werden, miissen
die Wissenschaftler auch die Fiigbarkeit der
gradierten Halbzeuge untersuchen. Die Her-
ausforderung beim Fiigen besteht darin, die
Eigenschaftsgradierung des Halbzeugs bei-
zubehalten oder sogar durch das Fligen ein-
zubringen. Dafiir geeignete Flgeverfahren
sind das Laserstrahlschweillen, Rihrreib-
schweilen und Magnetpulsschweilen, wel-
che genauer im Projekt untersucht werden.

Kontakt

M.Sc. Andreas Maciolek, E-Mail: andreas.maciolek@
Ibf fraunhofer.de

> www.lbf.fraunhofer.de

Originalpublikation:
https://www.Ibf-jahresbericht.de/leistungen/ueber-
sicht-projekte/leichtbau/allegr...
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WERKSTOFFE

—Prozesssichere Reinigung von Warentriigern im Reinraum

Hohe Sauberkeitsanforderungen bestehen bei der Produktion pharmazeutischer Produkte auch fiir Fertigungshilfsmit-
tel. Um die Reinigung von Warentrigern prozesssicherer und mit hdherer Qualitdt durchfiihren zu konnen, investierte ein
international tatiges Pharmaunternehmen in ein neues Reinigungssystem. Neben aufgabenspezifisch ausgewahlten Rei-
nigungsmedien und deren Temperatur sorgt der Einsatz von optimal abgestimmten Ultraschallkomponenten dafiir, dass
die geforderte Sauberkeit stabil, schnell und effizient erzielt wird.

Die in Furtwangen ansassige PACE-Tec GmbH
ist auf den Sondermaschinenbau fir nass-
chemische Fertigungsprozesse spezialisiert.
Das Leistungsspektrum des Schwarzwalder
Unternehmens reicht vom Prozess-Consul-
ting Uber die Entwicklung und Konstruktion
bis zur Herstellung der nasschemischen Pro-
duktionsanlagen. Mit diesen maf3geschnei-
derten Losungen beliefert der Maschinen-
bauer Unternehmen unter anderem aus den
Hightech-Branchen Halbleiter- und Solar-
technologie, Medizintechnik, Pharmaindust-
rie, Automobiltechnik und Luftfahrt.

Reinigungsanlage fir

pharmazeutische Warentrager

Als bei einem renommierten, international
tatigen Pharmaunternehmen vorhandenes
Equipment fir die Reinigung von Warentra-
gern ersetzt werden sollte, setzte sich die
von PACE-Tec konzipierte L6sung gegen ver-
schiedene Mitbewerber durch.

In den aus Kunststoff, Edelstahl und einer
Kombination daraus hergestellten Waren-
tragern werden Teile pharmazeutischer Pro-

Neben dem eingesetzten Reinigungsmedium
gewdhrleistet die Ultraschalltechnik, dass das
geforderte Reinigungsergebnis mit hoher Pro-

zesssicherheit erzielt wird
(Bild: Weber Ultrasonics AG)

dukte wahrend der Produktion transportiert.
Diese Fertigungshilfsmittel miissen hohe
Sauberkeitsanforderungen erfiillen, um eine
Kontamination der Produkte auszuschlieRen.
Entsprechend waren eine verbesserte Rei-
nigungsqualitat und Prozesssicherheit Zie-
le der Investition. Die Reinigungsanlage wird
in einem Reinraum entsprechend der Klasse
D nach GMP-Leitfaden eingesetzt. Aufgrund

Die in einen Reinraum integrierte Anlage fiir die Reinigung von Warentrigern verfiigt iiber zwei

Reinigungs- und eine Trockenstation

(Bild: Weber Ultrasonics AG)

der bisherigen Reinigungsprozesse waren
sowohl die Medien - Ethanol und Isopro-
panol - als auch der Einsatz von Ultraschall
vorgegeben. Wie Philipp Bauer, B. SC. Me-
dical Engineering, zustandig fir den techni-
schen Vertrieb bei PACE-Tec, betont, mach-
ten die vorhandenen Platzverhdltnisse dabei
eine hohe Leistungsdichte auf kleiner Flache
erforderlich. AuBerdem musste die Anlage
durch die vorgegebenen Losemittel explosi-
onsgeschiitzt ausgefiihrt werden.

Durchdachte Konstruktion fiir

hohe Prozesssicherheit

Die Reinigungsanlage verfuigt tber insge-
samt drei Stationen. Davon werden zwei Be-
cken mit jeweils rund 25 Liter Volumen fiir die
Reinigung mit den beiden Lésemitteln ge-
nutzt, in der dritten Station erfolgt die Trock-
nung. Der Aufwand fir den Explosionsschutz
konnte durch einen durchdachten geometri-
schen Aufbau der Anlage und eine ausgekli-
gelte Luftfiihrung auf das absolut Nétige re-
duziert werden. Dort, wo es erforderlich ist,
sorgen unter anderem eine partielle Stick-
stoffflutung sowie der Einsatz von geeigne-
ten Sensoren und Aktoren fir Sicherheit.
Beide Reinigungsbehdlter sind mit Ultra-
schall ausgestattet, was durch den begrenz-

Am Boden der beiden Reinigungsbecken sind
jeweils 48 Schwingelemente angebracht,
durch welche die geforderte hohe Leistung
von 2400 Watt sichergestellt wird

(Bild: Weber Ultrasonics AG)
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WERKSTOFFE

ten Bauraum der Becken und die geforderte
hohe Leistungsdichte eine gewisse Heraus-
forderung darstellte. Uber diese Aufgaben-
stellung haben die Projektverantwortlichen
bei PACE-Tec mit verschiedenen Herstellern
von Ultraschallkomponenten gesprochen
und sich letztendlich fur Weber Ultrasonics
als Partner entschieden. Ausschlaggebend
waren die technische und Beratungskompe-
tenz der Mitarbeiter von Weber. Auerdem ist
das Unternehmen bei unseren Kunden be-
kannt und genief3t einen guten Ruf, begriin-
det Philipp Bauer die Entscheidung.

Optimal angepasste Ultraschalltechnik
Auf Basis der von PACE-Tec vorgegebenen
Frequenz von 40 kHz und der Leistung von
2400 Watt pro Reinigungsstation legte We-
ber Ultrasonics die gesamte Ultraschalltech-
nik aus. Am Boden jedes Beckens wurden 48
Kegelstumpf-Schwingelemente mit jeweils
50 Watt eingebaut. Durch den begrenzten
Bauraum der Wannen, hat Weber nach Aus-
sage von Philipp Bauer auch schwer zugang-
liche Stellen mit den Elementen bestiickt. Um
sicherzustellen, dass die hohe Leistungsdich-
te erreicht wird, hat das Unternehmen nach
der Fertigstellung des ersten Beckens Versu-
che im eigenen Technikum durchgefiihrt.

Die digitale Frequenzerzeugung und -rege-
lung erfolgt durch zwei Generatoren Sono-
power 3S der vierten Generation. Bei die-
sen innovativen Single-Frequenz-Systemen
werden durch die kombinierte Frequenz-
und Amplitudenmodulation sehr homogen
Schallfelder erreicht und stehende Wellen
verhindert. Dies erhéht die Ultraschallwir-
kung, so dass Reinigungsprozesse schneller
und effizienter durchgefihrt werden kénnen.
Ein Beitrag zur gleichbleibenden Schallleis-
tung wird zudem durch den Sonoscan ge-
wahrleistet. Er ermittelt die Arbeitsfrequenz
vor der Schallabgabe automatisch und stellt
das System entsprechend ein. Wahrend des
Prozesses kann die Frequenz kontinuierlich
Uberwacht und automatisch angepasst wer-
den. Dies stellt sicher, dass auch bei sich ver-
andernden Betriebsbedingungen, wie bei-
spielsweise Temperaturschwankungen, oder
beim Wechsel von Reinigungsmedien stets
mit der effizientesten Leistung gearbeitet

wird. Die Anpassungen erfolgen im laufenden
Betrieb, so dass unterbrechungsfrei gereinigt
werden kann.

Ausgestattet sind die Generatoren mit einer
optionalen Profinet-Schnittstelle. Dadurch
kann nach Aussage von Philipp Bauer die
Steuerung des Ultraschalls in das Human-
Machine-Interface (HMI) der Anlage integ-
riert werden, woflr der Austausch vieler Da-
ten erforderlich ist. Darber hinaus bestehe
die Méglichkeit, die Anlagen- und Prozess-
datenverwaltung Uber diese Schnittstelle zu
vereinfachen.

Vollautomatischer Reinigungsprozess

im Reinraum

Je nach GréRe werden die Warentrager als
Schittgut oder gesetzte Ware gereinigt. Der
Transport zum Reinraum und durch dessen
Schleuse erfolgt automatisiert, die Beladung
der Reinigungsanlage manuell. Nach Auswahl
des warentragerspezifischen Reinigungs-
programms, lauft der Prozess mit den ent-
sprechend festgelegten Parametern auto-
matisch ab. Vom Ausgabeplatz werden die
Reinigungsbehdltnisse wieder manuell ent-
nommen und automatisiert in die Produkt-
fertigung weitergeleitet. Neben dem Rei-
nigungsmedium und dem Gesamtkonzept
der Anlage spielt die Ultraschalltechnik eine
wesentliche Rolle dafiir, dass unser Kun-
de mit dem Reinigungsergebnis und der
Prozesssicherheit sehr zufrieden ist. Er hat
inzwischen schon eine zweite Anlage bestellt,
freut sich Philipp Bauer.

Uber Weber Ultrasonics AG

Die Weber Ultrasonics AG entwickelt, pro-
duziert und vermarktet Lésungen und Kom-
ponenten fir die industrielle Nutzung der
Ultraschalltechnologie. Ihr Geschéftsfeld kon-
zentriert sich auf das Reinigen, Schweil3en
und Schneiden mit Ultraschall und schliefit
weitere spezielle Anwendungsformen ein.
Das Unternehmen ist nach DIN EN ISO 9001
zertifiziert und wurde bereits mehrfach fir
eine vorbildliche Unternehmensfiihrung aus-
gezeichnet. Das familiengefiihrte mittelstan-
dische Unternehmen mit Sitz in Karlsbad
(Deutschland) beschaftigt weltweit 130 Mit-
arbeiter. Zur Weber Ultrasonics AG gehdren

Werden Sie AbO NNENt und nutzen Sie die Inhalte der Plattform in vollem Umfang!

Fachbeitrage in digitaler Form mit allen Maglichkeiten der modernen Medien!
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Umfassend U* dem neues

Die Steuerung der Ultraschalltechnik ist
iiber die in den Generator integrierte Profi-
net-Schnittstelle in das HMI der Gesamtanlage
(Bild: Weber Ultrasonics AG)

eingebunden

Tochterunternehmen in den USA und Asien
sowie die Weber Entec GmbH & Co. KG mit
Sitz in Waldbronn, die auf ultraschallbasierte
Anlagentechnik fiir Biogas- und Klaranlagen
spezialisiert ist.

Uber PACE-Tec GmbH

Die PACE-Tec GmbH wurde 2017 gegriindet
und hat ihren Hauptsitz in Furtwangen im
Schwarzwald; sie ist nach DIN EN [SO 9001
und DIN EN I1SO 14001 zertifiziert. Die Exper-
tise des Unternehmens griindet auf Jahr-
zehnte langer Erfahrung im Sondermaschi-
nenbau fiir nasschemische Prozessanlagen
in unterschiedlichen Hightech-Branchen wie
Halbleitertechnologie, Medizintechnik, Phar-
ma, Automobiltechnik und Luftfahrt. Das
breite Spektrum an Dienstleistungen reicht
vom Prozess-Consulting bis zur Entwick-
lung und dem Bau von Produktionsanlagen
fir nasschemische Fertigungsprozesse. Das
Unternehmen greift daflir auf ein eingespiel-
tes Team aus Konstruktion, Elektro, Software
und Prozessentwicklung zuriick. Durch flache
Strukturen kénnen auferst wettbewerbs-
fahige Losungen, vom einfachen Digestorium
und Chemietisch bis hin zur vollautomatisier-
ten Produktionsanlage mit FAB-Anbindung,
aus einer Hand angeboten werden.

\i
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— Abschlussbericht: EMO Hannover gibt Orientierung in unsicheren Zeiten

Vom 16. bis 21. September trafen sich rund
117 000 internationale Produktionsexperten
aus 150 Landern zur Weltleitmesse der Me-
tallbearbeitung. Mit diesem Ergebnis knlpft
die EMO Hannover 2019 nach den Worten
von EMO-Generalkommissar Carl Martin
Welcker an das Boomjahr 2017 an. Ange-
sichts der gedampften Konjunkturerwartun-
gen in den vergangenen Monaten sei der
moderate Besucherriickgang als Erfolg zu
werten. Erfreulich sei ganz besonders, dass
der Anteil auslandischer Besucher nochmals
gestiegen sei. Die Stimmung in den Hallen
war gut. Viele Aussteller berichten von einer
Uberraschend hohen Besucherfrequenz auf
ihren Standen. Die EMO Hannover hat sich
Welcker zufolge einmal mehr als Fels in der
Brandung erwiesen und gibt auch in unsi-
cheren Zeiten Orientierung fir die weitere
Entwicklung in der Produktionstechnik. Hohe
Internationalitdt und Qualitat bei Besuchern
und Ausstellern sowie eine ungeheure Dich-
te an Innovationen und Prasentationen von
Produktneuheiten seien ihr Markenzeichen.

Stimmungsbild heterogen

Aussteller mit einem breiten Abnehmerspek-
trum aufern sich zufrieden mit dem Verlauf
der Messe. Dr. Wolfgang Heuring, CEO Motion
Control der Siemens AG, Erlangen, beispiels-
weise sagt: Der Besucherzuspruch auf unse-
rem Messestand in diesem Jahr war (ber-
wdltigend. Wir sind sehr zufrieden mit dem
Verlauf der Messe. Andere Firmen mit einem
hoheren Anteil im Pkw-Geschaft beurteilen
die Lage reservierter. Wir haben durchaus
gemerkt, dass die Firmen wegen der allge-
meinen Unsicherheit zur kiinftigen Marktent-
wicklung momentan etwas zuriickhaltender
sind, sagt Dr. Christian Lang, Geschaftsfih-
rer der Liebherr-Verzahntechnik in Kempten.
Dennoch habe man mit den Kunden Gber
konkrete Projekte gesprochen, die dauBerst
vielversprechend seien. Manch ein Ausstel-
ler erwartet den historisch gréften Paradig-
menwechsel in der Automobilindustrie, den
es zu bewadltigen gilt. Andere konnten Ver-
handlungen mit den Fahrzeugherstellern auf
der Messe zum Abschluss bringen.

Zu Beginn der EMO Hannover hatte die
Nachricht von vielfach gestrichenen Reise-
kosten bei den Kunden aufgeschreckt. Es ka-

men jedoch mehr Flihrungskrafte zur Messe
als vor zwei Jahren, fast 58 Prozent. Mehr als
die Halfte der Besucher hatte Investitions-
absichten. Bei den auslandischen Besuchern
stieg dieser Anteil auf 62 Prozent. Ein Viertel
davon hat direkt auf der Messe Auftrage ver-
geben oder beabsichtigt dies noch. Ein wei-
teres Fiinftel will nach der Messe investieren.
Dabei geht es vor allem um Erweiterungs-
und Ersatzinvestitionen in flexible Fertigung,
Produktionsmaschinen, Werkzeuge und Au-
tomatisierung. Wir wollen uns in erster Li-
nie informieren und dann im Nachgang zur
EMO investieren, sagt etwa Kiyokazu Sugiya-
ma von Nissan Motor Co. Ltd. aus dem japa-
nischen Yokohama, der sich drei Tage auf der
Messe ausfihrlich umschaute.

Asiaten auf der EMO Hannover

stark vertreten

Als Weltleitmesse zeichnet sich die EMO
Hannover durch ihre hohe Internationalitat
aus. Mehr als die Halfte der Besucher kam
aus dem Ausland, davon wiederum jeweils
die Halfte aus Europa und aus Ubersee. Be-
sonders bemerkenswert ist der hohe Anstieg
der Gaste aus Ubersee um ein Finftel im
Vergleich zu 2017 und speziell der hohe An-
teil asiatischer Gaste, die fast ein Drittel der
auslandischen Besucher stellen. China, Japan,
Taiwan und Indien fiihren die Liste an. Die In-
ternationalitat der EMO-Besucher, vor allem
auch aus dem asiatischen Raum, hat nach
Aussage von Dr. Stefan Brand, Geschaftsfih-
rer der Vollmer Werke in Biberach, fir eine
geschaftige und internationale Atmosphare
am Stand gefiihrt. Diese Entwicklung hangt
nicht zuletzt auch mit der gestiegenen An-
zahl asiatischer Aussteller zusammen, die ihre
Kunden auf die Weltleitmesse nach Hanno-
ver mobilisieren konnten. Auch Italien, Polen,
Schweden, Russland und die Tirkei waren
sehr gut vertreten.

Digitalisierung und Automatisierung
nehmen Fahrt auf

Lothar Horn, geschdftsfihrender Gesell-
schafter der Paul Horn GmbH in Tubingen,
ist sich sicher, dass die EMO auch in diesem
Jahr wieder klare Impulse fir Innovationen
setzt. Sie erfillt damit erneut die Erwartun-
gen, als die Innovationsplattform fiir Produk-

tionstechnik die Trends fir die kommenden
Jahre zu bestimmen. Das EMO-Motto Smart
technologies driving tomorrow'’s production!
hat die Fokusthemen der Industrie bereits im
Vorfeld aufgenommen. Die vielen Kundenge-
sprdche auf der EMO Hannover 2019 zeigten,
dass die Orientierung an der ganzheitlichen
Prozesskette inklusive digitaler Services den
relevanten Mehrwert fiir die Kunden schafft,
sagt etwa Christian Thones, Vorstandsvor-
sitzender der DMG Mori AG, Bielefeld. Diese
Einschatzung zieht sich quer durch alle Aus-
stellerbereiche. Auffallend war laut Marie-So-
phie Maier-Wember, Geschaftsfihrerin bei
der Haas Schleifmaschinen GmbH in Trossin-
gen, die positive Besucherresonanz auf ih-
ren cloudbasierten Simulationstools und das
Monitoring System als Industrie 4.0-An-
wendung. Uberhaupt waren die Schlagwor-
te loT-Plattformen, Apps, digitaler Zwilling,
Kinstliche Intelligenz (KI), Edge- und Cloud-
computing allgegenwartig.

Dies zeigt deutlich, wie viel seit der letzten
Messe vor zwei Jahren passiert ist. Speziell
in Halle 9 trafen Forschung und Praxis auf-
einander. Die Mischung aus Wissenschaft
und Industrie zog zahlreiche Besucher aus
aller Welt an. Wir haben viele neue Kontak-
te geknlipft und in sehr vielen Gesprdchen
Ideen gesammelt, die sich hoffentlich in For-
schungsprojekte umsetzen lassen, blickt
Prof. Berend Denkena, Prasident der Wis-
senschaftlichen Gesellschaft fiir Produkti-
onstechnik (WGP) und Leiter des Instituts
fr Fertigungstechnik und Werkzeugmaschi-
nen (IFW) Hannover zuriick. Eines sei auf je-
den Fall klar geworden: Digitalisierung und
Automatisierung zeigten den Weg in die Zu-
kunft, das zeichne sich hier auf der EMO Han-
nover ab.

Auch erste KI-Anwendungen waren auf der
Weltleitmesse zu finden, in der Start-up-
Area ebenso wie bei Vorreiterunternehmen.
Nicht nur das Interesse an Kl beziehungswei-
se maschinellem Lernen war grof3. Dass die
Besucher der Weltleitmesse Visionen fir die
Zukunft suchen, zeigte sich auch in den Rah-
menveranstaltungen und Foren. Die Themen
neben KI: additive Verfahren, Industrielles In-
ternet der Dinge (lloT), 5G und nicht zuletzt
OPC UA beziehungsweise umati, die neue
Standardschnittstelle zwischen Werkzeug-
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maschinen und Ubergeordneten IT-Syste-
men. Allen voran der grol3e umati-Showcase,
der mit 110 Maschinen von 70 internationa-
len Firmen und Partnern erstmals bewiesen
hat, dass die universelle Schnittstelle fiir die
Kommunikation der Maschine mit IT-Syste-
men Uber alle Produkte hinweg funktioniert.
Dr. Alexander Broos, Leiter des umati-Pro-
jekts, resiimiert: Die Resonanz auf umati bei
unseren Partnern und bei den Kunden ist
bombastisch. Mit dem EMO-Auftritt sei die

Markteinfiihrung gelungen. Wir nehmen den
Auftrag mit nach Hause, die OPC UA Compa-
nion Specification, die als néchstes kommen
muss, schnellstméglich zu liefern.

Fazit

Entgegen aller Erwartungen beschlielSen wir
die EMO Hannover 2019 mit einem positi-
ven Fazit, urteilt EMO-Generalkommissar Carl
Martin Welcker abschlieBend. Sie sei attrak-
tiv fir die gesamte internationale Communi-

ty der Produktionstechnik und habe signali-
siert, dass nach wie vor Investitionsbedarf im
Markt bestehe. Ungeachtet aller politischen
Verwerfungen zeige die Messe, dass die In-
dustrie aktiv an den kommenden Herausfor-
derungen arbeite und ihren Beitrag als Prob-
lemloser leisten wolle

Die nachste EMO findet in Mailand vom O
4.bis 9. Oktober 2021 statt.

> www.emo-hannover.de

— Ehrenkolloquium mit Institutsiibergabe der Metallformung
an der TU Bergakademie Freiberg

Bei einem Ehrenkolloquium am 11. Oktober wiirdigten Gaste aus Industrie und Politik das 20-jahrige Wirken von Prof.
Dr. Rudolf Kawalla als Institutsdirektor der Metallformung (IMF) an der TU Bergakademie Freiberg. Er iibergibt die

Leitung an Prof. Dr. Ulrich Prahl.

Seit 1999 pragte Prof. Dr. Kawalla den Wan-
del im Bereich der Umformtechnik an der
Technischen Universitat Bergakademie Frei-
berg. Unter seiner Leitung entwickelte sich
das Institut fr Metallformung zu einem der
fihrenden Forschungseinrichtungen im Be-
reich der umformtechnischen Werkstoffer-
zeugung und -entwicklung von Leichtme-
tallen wie Magnesium und Aluminium Gber
Eisen- und Stahlwerkstoffe bis zu Schwer-
und Buntmetallen.

Die Umformtechnik ist ein Motor des zivili-
satorischen Fortschritts. Etwa 75 Prozent der
Metalle werden heute umformtechnisch ver-
arbeitet. Das Streben nach immer leistungs-
fahigeren, energieeffizienteren Anlagen und
Prozessen zur Herstellung von hochbelast-
baren Werkstoffen ist groB3. Entwicklungen
im Bereich der Materialforschung sind des-
halb einer der wichtigsten Innovationstreiber
fr den technologischen Fortschritt und der
Schlissel zu ressourceneffizienten Prozessen
und Anwendungen. Dieser Herausforderung
hat sich Prof. Kawalla gestellt und gemein-
sam mit seinen Uber 50 Mitarbeitern und
Mitarbeiterinnen viele erfolgreiche Projek-
te angestofRen. So wurde erst im Mdrz 2018
eine neue Forschungsanlage fir das Leicht-
metall Magnesium eingeweiht. Diese ermég-
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licht weltweit erstmalig die Herstellung von
Magnesiumdraht mit der am IMF entwickel-
ten und patentierten, energie- und ressour-
ceneffizienten GieRwalztechnologie. Und im
aktuellen Verbundprojekt hybCrash ist das
IMF mit an der Entwicklung von neuartigen
Hybridwerkstoffen aus Leichtmetallen und
Faser-Kunststoff-Verbunden beteiligt.

Die lange Tradition umformtechnischer Leh-
re und Forschung an der TU Bergakademie
Freiberg setzt nun Prof. Dr. Ulrich Prahl als
neuer Institutsleiter des IMF fort. Sein Blick
richtet sich vor allem auf die zunehmende
Digitalisierung in der Industrie und die da-
mit verbundenen Veranderungen in der Pro-
duktionstechnologie sowie in der Werkstoff-
und Prozesssimulation. Der Wissenschaftler
ist seit Oktober 2017 an der TU Bergakade-
mie Freiberg und arbeitete vorher unter an-
derem am Institut fur Eisenhlttenkunde der
RWTH Aachen.

Zum Institut fiir Metallformung

Mit der Einrichtung einer Professur fir
Walzwerkskunde wurde 1928 in Freiberg der
deutschlandweit erste eigenstandige Fach-
bereich fir Umformtechnologie gegriindet.
Daraus entwickelte sich das heutige Insti-
tut fur Metallformung an der Fakultat fir

Prof. Dr. Rudolf Kawalla iibergibt in seinem

Ehrenkolloquium die Institutsleitung der Me-

tallformung an Prof. Dr. Ulrich Prahl (v.l.)
(Foto: Thorsten Henseler)

Werkstoffwissenschaft und Werkstofftech-
nologie. Die moderne und hochwertige Aus-
stattung mit zum Teil einmaligen Versuchs-
und Pilotanlagen ermdglicht dabei sowohl
eine Forschung auf wissenschaftlich héchs-
tem Niveau als auch eine direkte Umsetzung
und Erprobung neuester Technologien un-
ter produktionsnahen Bedingungen. Mit die-
sen Maglichkeiten ist das IMF ein attraktiver
Partner fir Unternehmen im Bereich der Me-
tallerzeugung und -verarbeitung sowie des
Fahrzeug- und Maschinenbaus.

> www.tu-freiberg.de



—Korrosionshestindige PVD-Schichten
fiir chirurgische Instrumente

MEDIZINTECHNIK

Zum online-Artikel

Chirurgische Instrumente miissen hohe Anforderungen in Bezug auf Korrosionsbestdndigkeit, Biokompatibilitdt und
Funktionalitat erfiillen. Aus diesem Grund kommen vor allem korrosionsbestandige Stahle mit hoher Festigkeit zum Ein-
satz. Zur Erhohung der Stabilitdt im Gebrauch erhalten diese hiufig eine zusétzliche Hartstoffbeschichtung. Allerdings
zeigen Untersuchungen, dass konventionelle Hartstoffschichten auf Basis von Titan, Zirkon, Chrom, Aluminium in Ver-
bindung mit Stickstoff (Nitridschichten) sehr wahrscheinlich aufgrund ihrer sdulenartigen Mikrostruktur zum Eindringen
von Chlorid der Reinigungsmedien sowie der Korperfliissigkeiten und damit zu einer deutlichen Korrosion des Stahlsubst-
rats fiihren. Durch die Erzeugung von Multilayern mit stark modifizierten und angepassten PVD-Beschichtungsverfahren
gelingt es, Zwischenschichten mit amorpher Mikrostruktur herzustellen. Dazu kommt neben dem konventionellen Sput-
tern mit vergleichbar hohen Abscheideraten das HIPIMS-Sputtern mit sehr geringen Auftragsraten zum Einsatz. Die da-
mit hergestellten Multilagen zeigen auf korrosionsbhestiandigen Stahlsubstraten eine bis zu 50-fach hohere Korrosions-
bestadndigkeit gegeniiber rein durch Sputtern aufgebrachte Beschichtungen.

1 Einleitung

Der vorliegende Artikel beschreibt das Er-
gebnis eines Verbundprojekts zwischen dem
Institut fur Oberflachentechnik (I0T) an der
Hochschule Zittau/Gorlitz und der Techno-
Coat Oberflachentechnik GmbH in Zittau.
Ein groRer Anteil der Kunden der Techno-
Coat Oberflachentechnik sind Hersteller me-
dizinisch-chirurgischer Instrumente. Je nach
Verwendungszweck werden zum Beispiel
gewebedurchtrennende Instrumente (Skal-
pelle, Scheren, Messer), gewebefassende In-
strumente (Pinzetten und Klemmen) oder
gewebehaltende Instrumente (Wundhaken,
Retraktoren, Spekula) unterschieden. Aus
der Sicht des Chirurgen sind insbesondere
fir gewebetrennende Instrumente Eigen-
schaften wie Harte, VerschleiBbestandigkeit,
Scharfe und Schnitthaltigkeit gefordert.
Hinsichtlich der Fertigungstechnik muss ein
medizinisches Instrument aus einem Materi-
al bestehen, das solche Bearbeitungsschrit-
te wie Spalten, Schmieden, Gliihen, Frasen,
Schleifen und Verformen gestattet. Daraus
geht hervor, dass als Ausgangsmaterial fiir
moderne medizinische Instrumente heute
ein Werkstoff gefordert wird, der nach Még-
lichkeit sowohl die notwendigen Eigenschaf-
ten fur die Chirurgie als auch die Forderun-
gen der Fertigungstechnik erftllt. Werden
zudem die Aspekte der Biokompatibilitat be-
ricksichtigt, kommen flr chirurgische Instru-
mente fast ausschlief3lich spezielle Edelstahle
in Betracht. Diese werden als Medizinstdhle
oder Chirurgische Stahle bezeichnet. Hier-
bei handelt es sich um Edelstahle, die min-
destens 13 Gew.-% Chrom aufweisen und je

nach Verwendungszweck zusatzliche Legie-
rungselemente, vorrangig Nickel oder Molyb-
dan, enthalten. Als typische Medizinstahle
seien hier die Stahlsorten 1.4021, 1.4034 oder
14117 genannt.

Medizinische Instrumente bedirfen einer
intensiven Pflege und sachgemafen Reini-
gung. Wird das vernachlassigt, kommt es zu
Beschadigungen, in einfacher Form von Was-
serflecken, Anlauffarben oder Operations-
rlickstanden. Durch Blut, Sekrete, Desinfek-
tions- beziehungsweise Reinigungsmittel
und Sterilisation sind chirurgische Instru-
mente einer hohen chemischen und ther-
mischen Belastung ausgesetzt. Dadurch
kann es trotz eines Chromgehalts von mehr
als 13 Gew.-% zu korrosiven Erscheinungen
kommen. Korrosion kénnte mit einer Erhg-
hung des Chromgehalts im Stahl weiter mi-
nimiert werden, was jedoch zu einem Harte-
verlust fiihren wiirde. Eine Lésung fir dieses
Problem ist die Beschichtung von medizini-
schen Instrumenten.

Auf dem medizintechnischen Sektor, insbe-
sondere im Bereich der chirurgischen Instru-
mente, bietet die Uberwiegende Zahl der
Produzenten beschichtete Instrumente an.
Dabei hat sich seit Jahren die PVD-Tech-
nik als eine der besten Beschichtungsarten
fir derartige Produkte durchgesetzt. PVD-
Schichten sind fir die Medizintechnik ideal
geeignet. Sie weisen Schichtdicken von maxi-
mal 4,5 um auf und besitzen eine grofRe Har-
te (> 2500 HV0,025). Die reaktive PVD-Tech-
nik ermdglicht mit Schichtmaterialien wie TiN,
ZrN, TiCN, TiAIN oder CrCN durch Dosierung
des Reaktivgases eine hohe Farbenvielfalt,

Abb. 1: Mikro-Nadelhalter Castroviejo, voll-
stindig mit ZrN (Arc) beschichtet

die kennzeichnend den Ablauf einer Opera-
tion unterstitzt (Abb. 1).

In den letzten Jahren haben sich in der chi-
rurgischen Praxis minimal-invasive Opera-
tionstechniken fest etabliert und dabei viele
konventionelle Operationsverfahren mit aus-
gedehntem Schnitt verdrangt. Diese Ope-
rationsmethode ist in letzter Zeit durch die
Single-Port-Operationstechnik erganzt wor-
den. Hier erfolgt der Zugang durch naturli-
che Kdrperdffnungen und es wird nur noch
ein einziger Zugang fir Endoskop und In-
strumente benutzt. Bei dieser Operations-
methode sind gegenwartig nur Instrumente
fur den Einmalgebrauch vorgesehen, Mehr-
fachgebrauch erfolgt in klinischen Studien.
Bei allen minimal-invasiven Operationstech-
niken, aber auch bei konventionellen Opera-
tionstechniken, ist vor allem die Blendfreiheit
der verwendeten Instrumente ein wichtiges
Kriterium fir den Chirurgen. Gegenwartig
kann mit nahezu schwarzen TiAIN-Sputter-
schichten (L* < 25) diese Forderung am bes-
ten realisiert werden (Abb. 2 und 3).

2 Korrosion PVD-beschichteter
medizinischer Instrumente

Medizinische Instrumente sind hochwerti-

ge und dementsprechend teure Werkzeu-
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Abb. 2: Dentalinstrument (Heidemann-Klem-
me), im Schaft mit TiAIN (Sputter) beschichtet

Abb. 3: Ophtalmologisches Instrument (Iris-
pinzette), vollstindig mit TiAIN (Sputter) be-
schichtet

Abb. 4: Mit TiCN (Arc) beschichteter Federbii-
gel eines medizinischen Instruments (Stahl-
sorte 1.4021) nach 20 h Salzspriihnebeltest

ge in der Hand des Arztes. Durch den per-
manenten Kontakt mit lebendem Gewebe
stehen hier die Biokompatibilitat, Lebens-
dauer und Korrosionsbestandigkeit an ers-
ter Stelle. Korrosive Erscheinungen medizini-
scher Instrumente sind unerwiinscht, weil sie
die Instrumente unbrauchbar machen und
ihre Lebensdauer herabsetzen.

Es ist bis heute eine weit verbreitete Mei-
nung, dass eine PVD-Schicht eine korro-
sionshemmende Wirkung hat. Dies basiert
auf der (nachvollziehbaren) Annahme, eine
Schicht hat immer eine schiitzende Wirkung.
Funktionelle PVD-Schichten unterstiitzen
zwar solche geforderten Eigenschaften wie
Harte oder Farbe, haben aber keinen Schutz-
mechanismus gegen Korrosion. Bereits kurz-
zeitige Korrosionstests (Salzspriihnebeltest,
CASS-Test) zeigen, dass eine PVD-Schicht
keine oder nur eine minimale korrosions-
hemmende Wirkung auf das Substratmate-
rial besitzt (Abb. 4).

Die PVD-beschichteten Substrate kénnen
unter Umstanden sogar anfalliger gegeniiber
Korrosion sein, als der unbeschichtete Werk-
stoff! (Abb. 5 und 6).

Die Ursachen fiir dieses Verhalten konnte
durch den Einsatz der Elektronenmikros-
kopie in der Oberflachenanalytik gefunden
werden. Erst hochauflésende, mindestens
10 000-fache VergréRerungen sind nétig, um
die fUr die korrosiven Eigenschaften verant-
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Abb. 5: Scherenspitze, unbeschichtet nach
24 h Salzspriihnebeltest

Abb. 6: Scherenspitze TiAIN-beschichtet nach
24 h Salzspriihnebeltest

wortlichen Oberflachen- und Schichtstruktu-
ren zu erkennen. In der Praxis treten bei allen
PVD-Schichten Schichtdefekte auf. Locher,
Verwerfungen oder Eigenspannungen in der
Schicht bewirken Aufwachsfehler (Abb. 7).
Korrosive Medien, insbesondere Chloride, fin-
den durch die Fehlstellen in PVD-Schichten
einen Zugang zum Grundwerkstoff. Im Fal-
le eines hochlegierten Chromstahls treffen
sie zunachst auf die nur wenige Nanome-
ter dicke Passivschicht. Hier kann es zur Zer-
stérung der aus Eisendichromat (FeCr,0,)
bestehenden Passivschicht kommen. Die
Chloridionen verdrangen aus den Chromo-
xiden den Sauerstoff und erzeugen dadurch
einen punktuellen Bereich, an dem das Me-
tall nicht mehr durch die passivierend wir-
kende Oxidschicht geschiitzt wird. In der Fol-
ge kommt es zur Korrosion (Rosthildung) des
eigentlichen Substrats. Diese Fehlstellen sind
unvermeidbar und kdnnen durch atomare
Gitterfehler und Verunreinigungen unter-
stltzt werden.

Fehlstellen sind jedoch nicht die alleinige
Ursache fiir einen korrosiven Befall des Sub-
stratmaterials. Es hat sich gezeigt, dass eine
konventionelle TIAIN-Sputterschicht bei Be-
schichtungstemperaturen um 250 °C eine
saulenférmige Struktur aufweist. Diese Sau-

Abb. 7: Fehlstellen auf der Oberfliche der mit-
tels Sputtern aufgebrachten TiAIN-Schicht
(10 000-fach)

3,06V WD1imm 5528

Abb. 8: Siulenstruktur einer konventionellen
TiAIN-Sputterschicht

lenstruktur der PVD-Schicht kann im Elek-
tronenmikroskop sichtbar gemacht wer-
den, indem ein beschichteter Objekttrager
aus Glas gebrochen und die Bruchstelle von
der Seite betrachtet wird (Abb. 8). Es liegt
auf der Hand, dass diese pords nebenein-
ander liegenden nadelférmigen Saulen von
etwa 0,30 um Durchmesser und je nach Be-
schichtungszeit bis zu 4 um Lange, eine Ka-
pillarwirkung aufweisen. Durch diese Kapil-
larwirkung gelangen korrosionsférdernde

Substanzen bis auf das Substratmaterial.

Korrosion in hochlegierten Edelstahlen wird

durch den Einfluss von I6slichen Halogeniden

(Chloriden, Jod und Brom) begiinstigt. Diese

Substanzen kommen in medizinischen Berei-

chen in Bleich- und Desinfektionsmitteln zum

Einsatz. Ein weiteres Beispiel ist der Einsatz

der isotonischen Kochsalzlésung, die als Tra-

gerlosung fir Medikamente Verwendung fin-
det. Zusammengefasst ergibt sich folgende

Ausgangssituation:

— Die kombinierten Einflisse aus Struktur
und Schichtdefekten bewirken auch bei
hochlegierten Stahlen Korrosion. Bei kon-
ventionellen PVD-Sputterschichten, aber
auch bei Arc-Schichten, zeigt sich eine
mehr oder minder stark ausgepragte ko-
lumnare Struktur



Einfluss der Sputterintensitat
auf die Struktur von Cr,N

Puls-Sputtern (HIPIMS*)

IR
84 W/cm?

137 W/cm?

— Die vielfach vertretene Meinung, eine kon-
ventionelle PVD-Schicht weist eine korro-
sionshemmende Wirkung auf, ist ein Irrtum.
Bedingt durch die Struktur der Sputter-
schichten, verbunden mit den dadurch ent-
stehenden Kapillarwirkungen und den
unvermeidbaren Schichtdefekten kénnen
PVD-beschichtete Substrate unter Um-
standen sogar anfalliger gegeniiber Korro-
sion sein, als der unbeschichtete Werkstoff

Da auf Schichtdefekte kein Einfluss genom-

men werden kann, war es das Ziel, die Be-

schichtung so zu verandern, dass die Wir-
kung der kolumnaren Struktur eliminiert und
idealerweise durch eine amorphe Struktur
ersetzt wird. Je glatter eine Schicht, umso ge-
ringer ist die Kapillarwirkung und somit kann
weniger Feuchtigkeit in die Schicht eindrin-

dessputern

208 W/cm?
Abb. 9: Einfluss der Sputterintensitiit auf die Struktur einer Cr,N-Schicht [6]

gen. Eine glatte Schicht sollte also die Korro-
sionsanfalligkeit deutlich mindern.

3 Losungsansatz

Ende der 1960-iger-Jahre wurden von B.
A Movchan und A. V. Demchishin erstmals die
Strukturen und Eigenschaften von im Hoch-
vakuum (bei 10 Pa bis 10 Pa) aufgedampf-
ten, bis zu 2 mm dicken Schichten, aus Titan,
Niob, Wolfram, Zirkonoxid (ZrO,) und Alumini-
umoxid (AL,0,) als Funktion des Verhaltnisses
T/T_untersucht [2] (T, - Substrattemperatur;
T - Schmelztemperatur des Targetmaterials).
Sie beschrieben ihre Ergebnisse im so ge-
nannten Dreizonen-Modell. Das zeigt die
Abhangigkeit der Schichtstruktur und da-
mit auch zwangslaufig der Oberflachen-
struktur von den Parametern Substrattem-

Kompakte Anlagen fur |C
perfekte Oberflachen
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peratur des zu beschichtenden Materials (T)
und Schmelztemperatur des Targetmateri-
als (T ). Bei niedrigen Substrattemperaturen
(T,) zeigt eine Sputterschicht eine saulenfor-
mige Struktur, die mit steigender Temperatur
einen amorphen beziehungsweise grob-kris-
tallinen Charakter annimmt. Vereinfacht aus-
gedriickt: Je heifler ein Beschichtungspro-
zess betrieben wird, umso mehr tendiert eine
PVD-Sputterschicht zum amorphen Charak-
ter. Offensichtlich ist eine hohe Energie der
abzuscheidenden Teilchen, die auf hohe Be-
schichtungstemperaturen beziehungweise ei-
nen hohen lonisationsgrad des Plasmas zu-
rickzufihren ist, wichtig fir die Gite einer
PVD-Schicht. Da einer Temperaturerhéhung
jedoch anlagentechnisch eine Schranke ge-
setzt ist, kann beim konventionellen DC-Sput-
terverfahren ein hoher lonisationsgrad, damit
eine hohe Sputterintensitdt, nur durch eine
Steigerung der Leistungsdichte (Leistung pro
Flache des Targets (W/cm?)), erzielt werden. In
Abbildung 9 wird der Einfluss der Sputterin-
tensitat auf die Schichtstruktur verdeutlicht.

Lesen Sie weiter unter womag-online.de

WOMag-online-Abonnenten steht der
gesamte Beitrag zum Download zur Ver-
fuigung. Der Aufbau einer PVD-Schicht mit
HIPIMS-Sperrschicht und die erzielten Ei-
genschaften werden detailliert dargestellt.
Der Gesamtumfang des Beitrags betragt
etwa 5 Seiten mit 17 Abbildungen.
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—BiClean - Smarte antibakterielle Oberflichen

mittels bidirektionaler Displaytechnologie

Das Fraunhofer FEP, Dresden hat sich im Rahmen eines internen Forderprojekts
mit einem neuartigen Ansatz zur automatisierten Detektion und Inaktivierung

von Biofilmen befasst.

Biofilme kénnen sich auf nahezu jeder Ober-
flache - ob Duschvorhang, Rohrleitung oder
Wasserhahn - bilden, sofern die Versorgung
mit Feuchtigkeit stimmt. Biofilm bezeichnet
eine Ansammlung von Mikroorganismen, bei
der die Bakterien in enger Gemeinschaft in-
nerhalb einer schleimartigen Substanz zu-
sammenleben. Da sie sehr hartnackig sind,
stellen sie in vielen Bereichen des tagli-
chen Lebens ein bisher ungelstes Problem
dar. Besonders in der Medizin besteht durch
das Wachstum von Biofilmen auf Implanta-
ten und Kathetern ein hohes Infektionsrisiko.
Tatsachlich kann gegen Erreger in Gber 60 %
der Infektionskrankheiten nicht wirksam vor-
gegangen werden, da sie durch den Biofilm
geschitzt sind. Der Biofilm bringt fir die Bak-
terien viele Vorteile mit sich: Sie sind vor an-
timikrobiellen Substanzen, wie zum Beispiel
Antibiotika und Desinfektionsmittel geschiitzt
und erweisen sich als deutlich resistenter ge-
genlber mechanischen Einwirkungen.
Typische Beispiele sind Fingerprintsensoren:
Werkzeuge zum Beispiel flr Einreise- oder
Zugangskontrollen oder im Smartphone zur
Authentifizierung, deren Oberflache kontinu-
ierlich und haufig von Fingern berihrt wird.
Durch Schweiabsonderungen werden Bio-
filme generiert und diese zudem durch die
verschiedensten Milieus mikrobiell verstarkt.
Die Gefahr der KeimUbertragung von Nutzer
zu Nutzer ist dabei extrem hoch.

Die Anwendungsgebiete von Kunststof-
fen in der Medizintechnik variieren von
Gebrauchsgegenstanden bis zu hochkom-
plexen individuellen Implantaten und Prothe-
sen. Dabei steigen die hohen Anforderungen
bezogen auf Sicherheit, Zuverlassigkeit und
Gebrauchsfahigkeit in stetem Gleichschritt
mit neu gewonnenen Forschungsergebnis-
sen und Innovationen. Zur Gewahrleistung
und Einhaltung dieser hohen Anspriiche un-
terliegen Medizinprodukte langwierigen und
strengen Zertifizierungsprozessen.
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Bisher gibt es kein Verfahren, mit denen Bio-
filme effektiv verhindert beziehungsweise
gezielt inaktiviert werden kdnnen. Das Fraun-
hofer-Institut fiir Organische Elektronik, Elek-
tronenstrahl- und Plasmatechnik FEP in
Dresden hat sich im Rahmen eines internen
Forderprojekts mit einem neuartigen Ansatz
zur automatisierten Detektion und Inaktivie-
rung von Biofilmen beschaftigt. Das Projekt
BiClean setzt am Beispiel der Fingerprint-
sensoren an, indem es ein innovatives tech-
nisches Hilfsmittel zur Erkennung und Be-
seitigung von Biofilmen bietet und damit die
Gefahr der Ubertragung pathogener Keime
unterbindet. Daflir wurden bidirektionale Dis-
plays mit Titandioxid (TiO,) beziehungswei-
se TiO,-haltigen Schichtkombinationen be-
schichtet. Der Biofilm kann somit inaktiviert
werden. Bidirektionale Displays kénnen so-
wohl Licht oder Inhalte aussenden, als auch
das zuriickfallende Licht Uber eine integrierte
Kamerafunktion detektieren und auswerten.

Die Entwicklung dieser Displaytechnologie
zahlt zu den Kernkompetenzen des Fraun-
hofer FEP. Die Bidirektionalitat ermdglicht es,
den Zustand der Oberflache durch das Ge-
rat selbst erfassen zu lassen. So ist es még-
lich, die Bildung von Biofilmen zu detektieren,
um dann abhangig vom Verschmutzungs-
grad ein Reinigungsintervall anlaufen zu las-
sen. Einen weiteren Forschungsschwerpunkt
stellt die Reinigung der Oberflache dar, wel-

Um den steigenden Anspriichen gerecht zu
werden, mussen die Partner aus den For-
schungsfeldern der Kunststoffverarbeitung,
des Anlagen-/Werkzeugbaus sowie der Me-
dizin intensiv zusammenarbeiten. Nur durch
Kooperation und Wissensbiindelung auf den
Gebieten der Materialauswahl, Werkzeug-
technik und Herstellungsverfahren kann es
gelingen, medizintechnische Produkte inno-
vativ und fortschrittlich zu gestalten.

Die Tagung Kunststoffe in der Medizintech-
nik vom 27. bis 28. November 2019 in Aa-

Fingerprintsensoren basierend auf der

bidirektionalen Displaytechnologie  (© FEP)

che ebenfalls durch Lichtemission aus dem
Display erfolgen soll. Hier kommt eine weite-
re Kernkompetenz des FEP zum Tragen: die
Beschichtungstechnologien fiir so genannte
easy-to-clean-Oberflachen.

Die Idee der Biofilmbekampfung basiert nach
den Worten von Dr. Gaby Gotzmann, Grup-
penleiterin Hygienisierung, Sterilisation und
Biofunktionalisierung, auf zwei Schritten. Im
ersten Schritt werde die Oberflachenver-
schmutzung mittels Detektorfunktion ana-
lysiert. Liege eine Verschmutzung vor, werde
im zweiten Schritt durch Lichtemission, und
nur nach Bedarf, eine chemische Reaktion
auf der Oberflache ausgeldst, wodurch Bio-
filme inaktiviert werden konnen.

Die spateren Anwendungsfelder der Idee
sind vielfdltig; von der effektiven Reinigung
von Solar- und Photovoltaikanlagen (iber
die Reinigung von Trinkwasserleitungen und
flissigkeitsfiihrenden Systemen bis hin zur
Biofilmbeseitigung auf Kathetern und der
Behandlung auf Implantaten bietet sich ein
weitreichendes Marktpotenzial.

— Kunststoffe in der Medizintechnik - Trends fiir medizinische Produkte

chen bietet Raum zum Austausch zwischen
Forschung und Industrie, um aktuelle Trends
und Herausforderungen in der Entwicklung
und Herstellung von Medizinprodukten dar-
zustellen und zu analysieren. Sie gibt dazu
insbesondere Aufschluss tiber gegenwartige
Weiterentwicklungen der Qualitdtssicherung,
Verarbeitungsmethoden, Fertigungsstan-
dards, Materialinnovationen und Prozessfiih-
rung.
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—Funktionale galvanische Hartverchromung

von CFK-Materialien fiir den Maschinen- und Anlagenbau

Leichtbau ist bei modernen Maschinen eine Schliisseltechnologie und Maschinenkomponenten aus CFK erhdhen die
Prdzision und Lebensdauer der Systeme. Laut der Studie Leichtbau im Maschinen-, Anlagen- und Geratebau [1] ist im
Maschinenbau die Steigerung der Produktionseffizienz und Bearbeitungsqualitdt von hoher Bedeutung, wohingegen fiir
die Automotivebranche die Senkung des Energieverbrauchs durch leichtere Fahrzeuge im Vordergrund steht.

REM-Aufnahme der Beizstruktur einer CFK-
Oberfldche - Harz mit eingebauten Polymer-
(Quelle: Fraunhofer IPA)

partikeln

Moderne komplexe Bauteilstrukturen kon-
nen durch klassische metallische Werkstof-
fe nicht mehr realisiert werden, da sie die
Anforderungen, die durch den stetig wach-
senden Leichtbau-Trend aufkommen, nicht
erfiillen. Der Einsatz von Hochleistungskunst-
stoffen kann hier Abhilfe schaffen. So wer-
den faserverstarkte Materialien als Konstruk-
tionswerkstoffe eingesetzt, wobei der Fokus
auf kohlefaserverstarkten Kunststoffen (CFK
= carbonfaserverstarkter Kunststoff) liegt.

CFK-Materialien verknipfen eine geringe
Masse mit einer hohen Festigkeit und Stei-
figkeit und stellen fir viele Applikationen
einen idealen Werkstoff dar. Die Ober-
flacheneigenschaften gentigen fir viele An-
wendungen allerdings nicht, da Aspekte wie
Reinigbarkeit, Medienbestandigkeit und tri-
bologische Eigenschaften nicht ausreichend

erfillt werden. Zudem verursacht freilie-
gendes Carbon bei einer Verbundbauweise
Kontaktkorrosion gegeniiber vielen Metal-
len. Hier kénnen Beschichtungen eine Lo-
sung bieten. Eine galvanische Beschichtung
von CFKist aktuell am Markt nicht ohne Ein-
schrankungen mdglich, speziell fiir den Ein-
satz mit tribologischen Anforderungen und
im Bereich des Korrosionsschutzes. Die gal-
vanisch abgeschiedenen Schichtsysteme
weisen Qualitatsprobleme bezogen auf Haf-
tung und Porositat auf. Losungen fur Luft-
und Raumfahrtanwendungen sind zwar vor-
handen, doch diese Spezialanwendungen
werden mit einer deutlich anderen Kosten-
struktur umgesetzt. Schliellich besteht die
Moglichkeit der Beschichtung von Kohlen-
stofffasern beispielsweise mit Kupfer, Zinn
und Zink.

Ein groRRes Potential haben CFK-Bauteile, die
mit einer funktionalen Chromschicht verse-
hen sind.

Das vom BMWi geférderte Verbundvorha-
ben CarboChrom hat sich das Ziel gesetzt,
eine industriell reproduzierbar einsetzbare
Prozesskette zur funktionalen galvanischen
Beschichtung von CFK zu entwickeln. Der
Werkstoff CFK wird dabei nicht als Black Box
betrachtet, sondern aus Sicht der Harze und
Fasern erfolgt eine mechanistisch fundier-
te Abstimmung von CFK und nasschemi-
scher Prozesskette, da nur so die industriel-
le Einsatzfahigkeit erlangt werden kann. Dies
bedeutet, dass die verwendeten Harze bei-

Projekt-Steckbrief

Titel
Laufzeit
Partner

Nasschemische funktionale Beschichtung von CFK-Materialien - CarboChrom
1. September 2017 bis 31 August 2020
CarboFibretec GmbH (Entwicklung von Faserverbunden + Verarbeitungsrouten),

Topocrom GmbH (Entwicklung der technischen Verchromungsverfahren),
Fraunhofer-Institut IPA (elektrochemische Grundlagen zur Verchromung)
Forderung 1,3 Mio. Euro, geférdert vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie,

Férderkennzeichen: 03ET1487(A-C)
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IPA
Wir produzieren Zukunft
Das Fraunhofer IPA entwickelt und im-
plementiert nachhaltige Produktions-
technologien. Die Abteilung Galvanotech-
nik forscht und berdt zu Fragestellungen
entlang der gesamten industriellen Pro-
duktionskette - von der Entwicklung
neuer Schichtwerkstoffe und den dazu-
gehdrigen Prozessketten tUber die Um-
setzung der industriellen Anlagentechnik
bis hin zu Dienstleistungen wie der Scha-
densfallanalyse.
In dieser Serie zeigen Forscher der Ab-
teilung, wie den Herausforderungen der
Branche in Zukunft begegnet werden
kann.

Ansprechpartner

Dr.-Ing. Martin Metzner

Abteilungsleiter Galvanotechnik,
Fraunhofer IPA, Stuttgart

> www.ipa.fraunhofer.de/galvanotechnik

spielsweise durch Zugabe von Opferpartikeln
funktionalisiert werden, um so einen selekti-
ven Angriff der Bauteiloberflache zu ermég-
lichen. Die dadurch entstehende Beizstruktur
soll eine haftfeste Metallisierung auf Basis
der klassischen Kunststoffmetallisierung er-
madglichen. Eine weitere Losungsroute ist die
direkte Verchromung der Carbonfasern.
Durch die Zusammenarbeit mit einem fiih-
renden Unternehmen fiir Spezialchemie kon-
nen die Projektpartner ihre Kompetenzen
zielgerichtet in das Projekt einbringen.

Literatur

[1] AnnaHansmersmann, Christoph Birenbaum, Jochen
Burkhardt, Marco Schneider, Michael Stroka: Leicht-
bau im Maschinen-, Anlagen und Gerdatebau; Stutt-
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—Korrosions- und verschleiBbestindige Schichten
auf hochfesten Aluminiumwerkstoffen durch Anwendung
der plasmaelektrolytischen Oxidation

Die anodische Oxidation gehdrt zu den wichtigsten Verfahrensgruppen fiir die Oberflichentechnik von Leichtmetallen.
Durch konventionelles elektrolytisches Anodisieren und Hartanodisieren im Gleichstrom-Schwefelséure-Verfahren las-
sen sich bestandige Uberziige auf Aluminium-Knetlegierungen erzeugen. Jedoch werden die erzielbaren Schichtqualita-
ten im bedeutenden MaBle durch die Substratzusammensetzung beeinflusst beziehungsweise beeintrachtigt. Dies ist vor
allem fiir die Oberflachenbehandlung von aushéartbaren Aluminiumlegierungen, welche in Leichtbauanwendungen zuneh-
mend an Bedeutung gewinnen, problematisch. Im vorliegenden Artikel wird die plasmaelektrolytische Oxidation (PEQ) als
vielversprechende Alternative zur Erzeugung von korrosions- und verschleiBbestdndigen Oberflichen auf den hochfes-
ten Aluminiumlegierungen AlMgSil, AlCu4Mgl und AlZn5.5MgCu vorgestellt. Die generierten Schichten werden mittels
Rasterelektronenmikroskopie (REM) und Elektronenriickstreubeugung (EBSD) hinsichtlich ihrer Morphologie und Pha-
senzusammensetzung untersucht. Die Charakterisierung der tribologischen Bestandigkeit und des Korrosionsschutz-
vermdgens erfolgt durch den RubberWheel-Test (RW) und Stromdichte/Potential-Messung (SPK).

Anodic oxidation is one of the most important process groups for the surface engineering of light metals. Durable coa-
tings can be produced on aluminum wrought alloys by conventional electrolytic anodization and hard anodization in the
DC sulfuric acid process. However, the achievable layer qualities are significantly influenced or impaired by the substrate
composition. This is particularly problematic for the surface treatment of hardenable aluminum alloys, which are beco-
ming increasingly important in lightweight construction applications. In the present article plasma electrolytic oxidation
(PEO) is presented as a promising alternative process for the production of corrosion and wear resistant surfaces on the
high strength AIMgSil, AlCu4Mg1, and AlZn5.5MgCu aluminum alloys. The generated layers are examined for their mor-
phology and phase composition by scanning electron microscopy (SEM) and electron backscatter diffraction (EBSD). The
characterization of the tribological resistance and the corrosion protection capacity is carried out by the RubberWheel
test (RW) and current density / potential measurement.

starke anodische Polarisation. Dies hat zur

1 Einfiihrung

Ausscheidungshartbare Aluminiumlegierun-
gen finden aufgrund ihrer hervorragenden
dichtebezogenen mechanischen Eigenschaf-
ten verbreitet Einsatz als Leichtbauwerkstof-
fe zur Reduzierung bewegter Massen und
Erhdhung der Energieeffizienz. Die geringe
tribologische Bestandigkeit dieser Alumini-
umlegierungen und die hohe Anfalligkeit ge-
genlber selektiver Korrosion von einzelnen
Gefuigebestandteilen schranken jedoch das
Anwendungsspektrum ein. Ein bewahrtes
oberflachentechnisches Verfahren zur Be-
hebung dieser Nachteile ist die anodische
Oxidation von Aluminium. Dabei wird die
Oberflache des Substratmaterials unter ano-
discher Polarisation in einem sauren Elekt-
rolyten in eine schiitzende Oxidschichtschicht
umgewandelt. Folglich beeinflussen Art und

Gehalt der Legierungselemente unmittelbar
die Schichtzusammensetzung, Schichtmikro-
struktur und somit die Schichteigenschaften.
Auf AIMgSi-Legierungen der 6000er-Se-
rie sind sehr kompakte Schichten herstell-
bar, die gemaR 1SO 10074 mindestens 80 %
der Abrasionsbestandigkeit von anodischen
Oxidschichten auf Reinaluminium aufweisen
[1]. Insbesondere mit steigendem Kupferge-
halt in der Legierung ist jedoch eine deutliche
Zunahme der Schichtporositét feststellbar,
die zur Abnahme der Abrasionsbestandig-
keit auf 55 % (kupferhaltige AlZn-Legierun-
gen der 7000er-Reihe) beziehungsweise
30 % (AlCu-Legierungen der 2000er-Reihe)
fuhrt [1].

Bei der plasmaelektrolytischen Oxidation
(PEQ) erfahrt das zu behandelnde Bauteil in-
nerhalb eines geeigneten Elektrolyten eine

Y TU Chemnitz, Professur fiir Werkstoff- und Oberflachentechnik, Institut fiir Werkstoffwissenschaft und Werkstoff-

technik, Chemnitz
2 EXCOR Korrosionsforschung GmbH, Dresden

Folge, dass auf der Substratoberflache ein
elektrisch isolierender Passivfilm und eine
Gas/Dampf-Hille entstehen. Das Interface
zwischen Gas/Dampf-Hille und Elektrolyt
bildet anschliefend eine die Bauteilgeome-
trie umhiillende Quasikathode, die zum Aus-
gangspunkt plasmaelektrolytischer Fun-
kenentladungen wird. Letztere schlagen
ausgehend vom Elektrolyt in das Substrat
und wandeln dieses durch fortgesetzte Oxid-
bildung sowie Auf- und Umschmelzprozes-
se in eine oxidkeramische Schicht um [2]. Bei
der plasmaelektrolytischen Oxidation han-
delt es sich somit ebenfalls um ein Konver-
sionsverfahren. Jedoch werden die zugrun-
deliegenden Schichtbildungsvorgdnge durch
plasmachemische Mechanismen dominiert.
Daher erreichen die generierten Uberziige
aus Aluminiumoxid (AL,O,) Dicken von 50 um
bis 100 um und verfiigen im Gegensatz zu
konventionell anodisierten Schichten Gber
hohe kristalline Anteile.

WOMAG 1112019 23
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Es konnte bereits gezeigt werden, dass
auch auf kupferhaltigen Aluminiumlegierun-
gen und selbst auf partikelverstarkten Alu-
miniumwerkstoffen kompakte, verschleil3-
feste PEO-Schichten herstellbar sind [3].
Im vorliegenden Artikel wird die noch offe-
ne Frage beantwortet, inwiefern die fir aus-
hartbare Aluminiumlegierungen relevanten
Legierungselemente die Entstehung kristal-
liner Phasen wahrend der plasmaelektroly-
tischen Oxidation beeinflussen und welchen
Einfluss Art und Verteilung der Aluminium-
oxidphasen auf die Abrasionsbestandigkeit
ausiiben. Weiterhin wird das Korrosions-
schutzvermégen der PEO-Schichten als ein
MabR fiir die Defektfreiheit sowohl an unver-
schlissenen als auch an abrasiv beanspruch-
ten Oberflachen untersucht.

2 Vorgehensweise

Die vorliegenden Untersuchungen wur-
den an jeweils drei Blechen der hochfes-
ten Aluminiumlegierungen AIMgSil (T6, R
= 310 MPa), AlCu4Mgl (T3, R = 440 MPa)
und AlZn5.5MgCu (T6,R_ = 545 MPa) durch-
gefiihrt [4]. Die Geometrie der verwendeten
Proben ist in Abbildung 1 schematisch dar-
gestellt. Als Elektrolyt wurde eine Lésung be-
stehend aus 5 g/I Na,SiO, -5H,0, 5 g/I KOH
und 1 g/I Na,HPO, verwendet. Als Strom-
form diente ein symmetrischer Rechteck-
puls mit 50 Hz und einer Pulsstromdichte
von i =t 30 A/dm?. Die Behandlungsdauer
der plasmaelektrolytischen Oxidation betrug
1 Stunde. Die Eignung dieser Prozesspara-
meter wurde bereits in vorangegangenen
Untersuchungen am Beispiel der plasma-
elektrolytischen Oxidation von AIMgSil be-
wiesen [5].

Anschlieend wurde ein Teil der Proben ab-
getrennt und fir materialographische Unter-
suchungen prapariert. Die Bestimmung der
Schichtharte erfolgte am Querschliff mittels
instrumentierter Eindringpriifung (Martens-
harte). Die Prifkraft betrug 100 mN und wur-

24 1112019 WOMAG

Abb. 1: Schematische Darstellung der Proben-
geometrie (1) sowie der Expositionsflichen
fiir den RW-Test (2) und die SPK-Messungen
(3und 4)

de innerhalb von 30 Sekunden aufgebracht
und anschlieBend fir weitere 30 Sekun-
den konstant gehalten. Die Priifung der Ver-
schleibestandigkeit der Schichten erfolgte
mittels RW-Test nach ASTM G65 [6]. Hierbei
wird die Probe mit 130 N gegen ein rotieren-
des Gummirad gepresst, wahrend ein defi-
nierter Massestrom trockenen Sandes in die
Kontaktzone rieselt. Der resultierende Ver-
schleil’ wird durch Bestimmung des Masse-
verlusts am Prifkorper in Abhdngigkeit des
VerschleiBweges quantifiziert. Die Bestim-
mung der Korrosionsstromdichte i _erfolg-
te in neutraler 0,1-molarer NaCl-Lésung und
Drei-Elektroden-Anordnung. Die Aufzeich-
nung der Stromdichte-Potenzial-Kurven
(SPK) erfolgte mit einem Potenzialvorschub
von 1 mV/s und beginnend etwa 200 mV un-
terhalb des Ruhepotentials. Danach wurde
die Korrosionsstromdichte durch Anfitten der
Buttler-Volmer-Cleichung an die gemessenen
Verlaufe bestimmt. Zur statistischen Absi-
cherung der generierten Ergebnisse wurden
samtliche Versuche dreimal durchgefihrt.

Abb. 2: REM-Querschliffaufnahmen der PEO-Schichten auf den Legierungen AlMgSil (a), AICu4Mg1 (b) und AlZn5.5MgCu (c); E - Einbettmittel, P -
PEO-Schicht, S - Substrat

Cc

3 Schichtmorphologie und
Zusammensetzung
In Abbildung 2 sind reprasentative raster-
elektronenmikroskopische Querschliffauf-
nahmen der generierten PEO-Schichten fir
die verschiedenen Aluminiumlegierungen
dargestellt.
Die oxidkeramischen Uberziige erreichen
Dicken von 50 um bis 60 wm und verfi-
gen Uber eine sehr kompakte Morphologie.
Es ist der fiir PEO-Schichten auf Aluminium
typische Aufbau einer inneren nahezu de-
fektfreien Arbeitsschicht und einer duBeren
porbseren technologischen Schicht, welche
beispielsweise als Haftgrund fiir Lacke ver-
wendet werden kann, erkennbar [2]. Die Er-
gebnisse des EBSD-Mappings zur Erfassung
der Phasenverteilungen sind in Abbildung 3
gezeigt.
Es zeigt sich, dass die PEO-Schichten Uber-
wiegend aus den kristallinen Aluminium-
oxidphasen Tonerde (kubisches y-AlLO,) und
Korund (trigonales at-Al,O,) bestehen. Die

AlMgSi1] AlCu4Mg1 JAIZn5.5MgCu

Abb. 3: EBSD-Mappings zur Verteilung der
kristallinen y- und ¢:-AlO,-Phasen innerhalb
der PEO-Schichten

technologische Schicht
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Abb. 4: Ergebnisse des RW-Tests, wie sie sich in der Querschliffaufnahme einer PEO-Schicht auf

AIMgSil vor und nach der VerschleiBpriifung (a) zeigen, sowie vergleichende Darstellung der

Masseverluste fiir plasmaelektrolytisch oxidierte Proben der untersuchten hochfesten Legierun-

gen (b)

dunklen Bereiche sind Kavitaten, amorphen
Anteilen sowie sonstigen kristallinen Phasen
zuzuordnen.

3.1 Technologische Eigenschaften

Die Hartemessungen zeigen Ergebnisse von
6 kN/mm? bis 12 kN/mm?, was etwa 900 HV
bis 2000 HV entspricht. Damit werden die
beim konventionellen Hartanodisieren er-
reichbaren Harten (bis zu 400 HV gemaf
[1]) deutlich Gbertroffen. Die Werte variieren
in Abhdngigkeit des Substratabstands und
korrelieren mit der Verteilung der besonders
harten Korundphase und der erhéhten De-
fektdichte im duferen Schichtbereich. Abbil-
dung 4a zeigt beispielhaft eine PEO-Schicht
auf AIMgSil vor und nach der Verschleil3prii-
fung im Querschliff. In Abbildung 4b sind die

Substrat

Masseverluste nach unterschiedlichen Ver-
schleiBwegen im RW-Test fir die verschiede-
nen plasmaelektrolytisch oxidierten Substra-
te aufgeflhrt.

Es zeigt sich, dass trotz der intensiven tribo-
logischen Beanspruchung lediglich die dufe-
re technologische Schicht der PEO-Uberzii-
ge abgetragen wurde. Dies wird auch in den
sehr geringen Masseverlusten, die in erster
Linie wahrend der Einlaufphase stattfinden,
deutlich. Die Ergebnisse der Stromdichte-
Potential-Messung sind in Abbildung 5 ver-
gleichend dargestellt.

Es ist gut erkennbar, dass die Korrosions-
stromdichte und somit auch die Korrosions-
anfalligkeit mit steigendem Legierungsgehalt
zunimmt, was auf eine erhohte Anzahl von
Lokalelementen in der Substratmikrostruktur

F—+— Substrat + PEO
—+—i Substrat + PEO (RW)

AIMgSif

T

AICu4Mg?1

AlZn5.5MgCu

8 -7 6

log10(icorr / MA - cm™2)

Abb. 5: Gegeniiberstellung der Korrosionsstromdichten i fiir die untersuchten Legie-
rungen im unbehandelten Zustand (Substrat), nach der plasmaelektrolytischen Oxida-
tion (Substrat + PEO) und auf der durch RW-Test verschleiBgepriiften PEO-Schicht (Sub-

strat+ PEO (RW))
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zuriickzufiihren ist. Durch die PEO-Behand-
lung werden die Werte fiiri__im Schnitt um
etwa eine GréRenordnung reduziert. Daraus
lasst sich auf eine Reduzierung der Korro-
sionsgeschwindigkeit auf ein Zehntel schlie-
Ren. Weiterhin geht aus Abbildung 5 her-
vor, dass das Korrosionsschutzvermdgen der
PEO-Schichten nicht durch die tribologische
Beanspruchung beeintrachtigt wird.

4 Schlussfolgerung

Die plasmaelektrolytische Oxidation ist ein
geeignetes Verfahren zur Erzeugung von
verschleibestandigen keramischen Kon-
versionsschichten mit hohem Korrosions-
schutzvermdgen auf hochfesten, ausschei-
dungshartbaren Aluminiumlegierungen. Der
Prozess stellt somit nicht nur eine vielver-
sprechende Alternative zum konventionellen

Hartanodisieren dar. Aufgrund der tberra-
genden Abrasionsbestandigkeit sind dartber
hinaus neue Anwendungsgebiete fir Alumi-
niumlegierungen erschlief3bar.

Hinweis

Eine ausfiihrliche Dokumentation der in diesem Artikel
vorgestellten Untersuchungen wurde im Open-Access-
Journal Metals verdffentlicht [7].
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Um die Wertschopfungskette ihrer Kunden im Bereich Zinklamellenbeschichtung noch einfacher und effizienter zu gestal-
ten, hat die Benseler-Firmengruppe nach Markgrdningen nun auch am Standort Liidenscheid das automatisierte optisch
messende Priifen von Gewindeteilen ins Portfolio aufgenommen. Seit Friihjahr 2019 wird dort der Bereich der 100-pro-
zentig maschinellen Sortierung vor allem von Muttern, aber auch Schrauben und Co. konsequent auf- und ausgebaut.

Durch den Ausbau des Bereichs Automa-
tisiertes Messendes Priifen von Schittware
verdreifacht die Benseler-Firmengruppe
ihre Sortierkapazitaten am Standort Liiden-
scheid. Mit dieser Kapazitdtserweiterung
und der anschlieRenden effizienten Abwick-
lung der Logistik bietet das Unternehmen
nach den Worten von Kerstin Genz, Leite-
rin Vertrieb der Benseler Oberflachentechnik
GmbH & Co. KG, Markgréningen, seinen Kun-
den ein Komplettpaket aus Korrosionsschutz,
hoher Qualitdt mit O-ppm-Fehlerziel und
projektspezifischer Losung. Fir unsere Kun-
den sind wir damit hinsichtlich unserer Posi-
tion in der Lieferkette ein starker Partner, er-
ganzt Johan-Adriaan De Hek, der als Leiter
Produktion der Benseler Oberflachentechnik
NRW GmbH auch fir Automatisiertes Sortie-
ren verantwortlich ist.

In diesem Bereich bietet Benseler jetzt
schwerpunktmaRig die 100-prozentig mes-
sende Sortierung von Muttern im Mess-
bereich M6 bis M16 an. Mithilfe von drei
Glastellermaschinen, die jeweils mit einem
komplexen Kamerasystem in Kombination
mit einer entsprechenden Bildverarbeitungs-
software ausgestattet sind, kénnen die Ge-
windeteile auf Oberflachenfehler, Schlis-
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selweite, Innen- und AuBendurchmesser,
Mittigkeit und Aufplatzungen sowie die Stim-
migkeit von Fasen und Gewinde geprift wer-
den. Die ober- und unterhalb sowie seitlich
der Glasteller angeordneten Kameras ma-
chen auch den Blick in die Gewinde mdglich.
Die beiden automatischen Rollensortieranla-
gen ermdglichen wiederum das Aussortieren
von Fremdteilen mit Abmessungen zwischen
3 mm und 25 mm Durchmesser. Alle als iO
(in Ordnung) identifizierten Muttern kann
Benseler entsprechend den Kundenwiin-
schen verpacken und versandfertig machen.
Mit dem Ausbau des Bereichs Automatisier-
tes Messendes Priifen in Liidenscheid wird
die steigende Nachfrage der Hersteller nach
Lieferungen mit O-ppm-Fehlerziel bedient.
Dieser Service umfasst jedoch weit mehr als
das reine Sortieren in Gut- und Schlechttei-
le: Bei Bedarf wird der gesamte anschlieRen-
de Dispositions- und Logistikaufwand zum
Endabnehmer tibernommen. Dazu zdhlen La-
gerung, stiickzahlgenaue Verpackung in den
gewiinschten Losgrofen mit entsprechender
Labelung und den korrespondierenden Be-
gleitpapieren sowie das am individuellen Pro-
duktionsbedarf ausgerichtete Losschicken der
Teile direkt ins jeweilige OEM-Werk.

Glastelleranlagen bei der Benseler Oberfla-
chentechnik NRW (Bild: Benseler)

Bei ihrem neuen automatisierten Sortierser-
vice hat die Benseler zwar den Schwerpunkt
auf Muttern gelegt. Doch selbstverstandlich
werden auf Kundenwunsch auch Drehteile
und Scheiben von 10 mm bis 35 mm Durch-
messer oder Befestigungselemente mit ei-
ner Lange von 10 mm bis 140 mm gepriift.
Auch die Kontrolle des AuBendurchmes-
sers bei Stiften und Kolben, des Kopfdurch-
messers bei Schrauben und Bolzen oder des
GewindeauRendurchmessers bei Gewinde-
teilen ohne Kopf ist optional machbar.
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—Haftfestigkeitspriifungen an elektrischen Steckkontakten

Fiir die Haftfestigkeitspriifung von Beschichtungen auf elektrischen Steckkontakten existiert kein genormtes Priifver-
fahren. Zum einen gelten die genormten Priifverfahren nur fiir Hartstoffschichten und zum anderen funktionieren diese
aufgrund der geometrischen Verhdltnisse nicht auf Steckkontakten. Deshalb wurde im Steinbeis Transferzentrum Tribo-
logie in umfangreichen Untersuchungen ein sehr prézises Priifverfahren fiir die Haftfestigkeitspriifung von Beschichtun-
gen auf Steckkontakten entwickelt. Die dafiir herangezogene instrumentierte Eindringpriifung erlaubt auch bei weichen
Schichten eine sichere Beurteilung der Schichthaftung auf einem Sustrat.

Die wichtigsten Merkmale von Beschichtun-
gen sind deren Schichtharte, die Schicht-
dicke und die Haftfestigkeit. Die Haftfes-
tigkeit einer Beschichtung ist eine wichtige
Eigenschaft einer Beschichtung, denn eine
zu geringe Haftfestigkeit kann zum Spon-
tanversagen des Schichtsystems fihren.
Die Messung der Schichthaftung ermdég-
licht die Optimierung von Parametern des
Beschichtungsprozesses, wie zum Beispiel
der Beschichtungsrate, der Reinigung des
Beschichtungsmaterials und der Beschich-
tungstemperatur. Die Streuung der Haftfes-
tigkeit ist in der Regel tiber die beschichtete
Oberflache betrachtet sehr unterschiedlich,
wozu eine spezielle Analytik bendtigt wird.
Die Bestimmung der Haftfestigkeit einer Be-
schichtung dient der Bewertung der Verbin-
dungsfestigkeit zwischen Beschichtung und
Substrat (adhasive Haftfestigkeit) oder des
inneren Zusammenhaltes der Schicht (koha-
sive Haftfestigkeit). Das Verfahren fir die
Haftfestigkeitspriifung einer Beschichtung
hangt vom Schichtwerkstoff, der Schichtdicke
und dem Substrat ab.

Priifverfahren
Fir die Haftfestigkeitspriifung von Hartstoff-
schichten gibt es international genormte Ver-

Abb. 1: Schematischer Aufbau des Ritztests

fahren. Ublicherweise erfolgt die Haftfestig-
keitspriifung mit dem Rockwell-Eindringtest
gemaR 1SO 26443 oder mit dem Ritztest
(Scratchtest) nach ISO 20502. Dariiber hin-
aus wurden fir Kunststoffe zudem Kratz-
bestandigkeitstests entwickelt.

Beim Rockwell-Eindringtest wird ein Prif-
kérper senkrecht zur Oberflache eingedriickt,
um das Adhasionsversagen des Systems aus
Schicht und Grundwerkstoff zu beginstigen.
Die Bewertung der Schichthaftungsqualitat
erfolgt anhand des Beschadigungsbildes mit
einer Einteilung in vier Schichthaftungsklassen.
Beim Ritztest (Abb. 1) wird der Prifkérper mit
konstanter Geschwindigkeit und zunehmen-
der Normalkraft entlang der Oberflache be-
wegt, um Adhasions- und/oder Kohasions-
versagen des Systems Schicht/Grundwerk-

stoff zu begiinstigen. Wahrend des Prifver-
laufs werden die Tangentialkraft, die Ein-
dringtiefe und die Ultraschallemissionen
registriert. Die Qualitdt der Schichthaftfestig-
keit wird anschlieBend anhand der kritischen
Lastwerte des Schichtversagens bestimmt.

Anwendung der Verfahren

Die Haftfestigkeitsprifverfahren Rockwell-
Eindringtest und Ritztest funktionieren nur
bei Hartstoffschichten und auch nur bis zu
einer bestimmten Schichtdicke. Bei weichen
Schichten, wie diese beispielsweise auf elek-
trischen Steckverbindungen vorliegen, funk-
tionieren diese Priifverfahren nicht.

Die Harte von galvanisch abgeschiedenen
Silberschichten auf elektrischen Kontak-
ten liegt im Bereich von etwa 35 HV0,002;
es handelt sich also um eher weiche Schich-
ten, wahrend die Werte fiir Hartstoffschich-
ten bei deutlich tiber 2000 HV liegen. Zudem
steht in der Regel auf den Steckkontakten
nicht genug Platz fir den erforderlichen Ritz-
weg zur Verfiigung. Des Weiteren verursacht
der Prufkdrper beim Ritzen von weichen
Schichten tiberwiegend ein Pflligen mit Ma-
terialverschiebungen. Dadurch lasst sich kei-
ne Schichthaftung bewerten. Diese Arten von
Schichten zeigen iberwiegend ein kohasives

Wir sind eine hochinnovative Unternehmensgruppe mit

Customized Solutions
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Abb. 2: Messvorrichtung fiir die instrumentier-
te Eindringpriifung

Versagen bei mechanischer Beanspruchung,
also eine Auflosung des inneren Zusammen-
haltes der Schicht.

Instrumentierte Eindringpriifung

Durch umfangreiche Versuchsreihen wur-
de die instrumentierte Eindringprifung als
geeignete Analytik ermittelt, um Beschich-
tungen auf Steckkontakten beziiglich der
Haftfestigkeit zu untersuchen. Bei der instru-

Last F

Eindringtiefe h ' Pax

Abb. 3: Lastverlauf und Eindringtiefe bei der
instrumentierten Eindringpriifung

\ Konstante Dehngeschwindigkeit

Normalkraft

Zeit

Abb. 4: Kraftverlauf der instrumentierten
Eindringpriifung aufgrund einer konstanten
Dehngeschwindigkeit

Welast

WMr = 5o w
welast +wp|ast

Eindringtiefe h e

Abb. 5: Bestimmung des elastischen Anteils
der Verformungsarbeit
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Abb. 6: KenngrdBen fiir das elastische und plastische Werkstoffverhalten
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Abb. 7: Messungen an Steckkontakten belegen die Unter-
schiede zwischen guter und unzureichender Schichthaftung

mentierten Eindringprifung werden wah-
rend eines Belastungs- und Entlastungsvor-
gangs mit einem Prifkérper die Kraft und
die Eindringtiefe kontinuierlich gemessen -
daher die Bezeichnung instrumentierte Ein-
dringprifung (Abb. 2). Aus der daraus ge-
wonnenen Kraft-Weg-Kurve werden die
Harte, der oberflachennahe E-Modul, die
Streckgrenze und weitere Materialkennwer-
te bestimmt (Abb. 3).

Um die kohasive Haftfestigkeit von Be-
schichtungen zu charakterisieren, hat sich
die instrumentierte Eindringpriifung als ge-
eignetes Verfahren erwiesen. Der Prif-
kraftverlauf ist weichen Beschichtungen so
anzupassen, dass dieser mit einer konstan-
ten Dehngeschwindigkeit aufgebracht wird
(Abb. 4). Somit werden den Relaxationsvor-
gangen im Werkstoff genligend Zeit zur Ver-
fligung gestellt.

Zu Bestimmung der kohasiven Schichthaf-
tung werden die elastische Verformungs-
arbeit W, und die plastische Verformungs-
arbeit W, aus dem Eindringvorgang des
Priifkérpers berechnet. Aus diesen kann an-

schlieBend der elastische Anteil
der Verformungsarbeit n; be-
rechnet werden (Abb. 5). Die-
se GroRe dient dazu, zwischen
elastischen und plastischen
Werkstoffverhalten einer Be-
schichtung zu differenzieren

3,7

(Abb. 6).
Teil 3 Je kleiner der elastische An-
) teil der Verformungsarbeitn,,,
desto eher zeigt der Beschich-
tungswerkstoff  plastisches

Werkstoffverhalten und weist

daher eine geringere kohasive
Haftfestigkeit der Beschichtung auf.
Abbildung 7 zeigt beispielhaft Ergebnis-
se von Messungen an Steckkontakten, die
durch unterschiedliche Haftfestigkeit auffal-
lig wurden. Das beschriebene Analyseverfah-
ren durch Bewertung des elastischen Anteils
der Verformungsarbeit n , differenziert sehr
gut zwischen den festgestellten unterschied-
lichen Qualitaten der Schichthaftung.
Das Steinbeis Transferzentrum Tribologie,
Oberflachenanalyse und Materialpriifung an
der Dualen Hochschule in Karlsruhe ist ein
Dienstleister fir Analysen fiir Industrie und
Forschungseinrichtungen von Oberflachen,
Materialien und Verschleil3. Hierzu gehéren
auch Analysen und Beratungen rund um die
Themen Reibung und VerschleiB3. Verschleil3-
analysen werden so durchgefiihrt, dass die
grundlegenden Ursachen fiir das Reibungs-
und VerschleiRverhalten bestimmt werden.
Hierbei werden alle Eigenschaften eines Tri-
bosystem analysiert und durch tribologisches
Wissen bewertet.

2 www.steinbeis-analysezentrum.com
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— DeburringEXPO iiberzeugt mit Qualitit und hochwertigen Kontakten

Entgraten und die Herstellung von Prazisionsoberflachen sind sehr spezielle Fertigungsthemen, die fiir Unternehmen je-
doch immer wichtiger werden. Dies zeigte sich bei der dritten DeburringEXPO vom 8. bis 10. Oktober 2019: Nahezu jeder
der rund 2100 Besucher war mit einer konkreten Aufgabenstellung in Form von Musterteilen oder Zeichnungen zur Messe
angereist. Fiir die 183 Aussteller ergaben sich daraus erstklassige Kontakte und der direkte Einstieg in Losungsgesprache
mit der Chance auf hochwertige Projekte. Das zweisprachige Expertenforum verzeichnete mit 49 Prozent der Besucher
ebenfalls eine groBe Nachfrage nach Wissen und Lésungsangeboten zur Prozessoptimierung.

Die Besucher waren mit konkreten Aufgabenstellungen zur Messe an-
gereist, so dass intensive Fachgespriche gefiihrt werden konnten, die

ein gutes Nachmessegeschift erwarten lassen (Bild: fairXperts)

Dass Spezialmessen auch in einem von gedampften Konjunkturer-
wartungen und Unsicherheit gepragten Wirtschaftsumfeld punk-
ten kénnen, zeigte die DeburringEXPO vom 8. bis 10. Oktober 2019.
Mit 2082 Besuchern aus 27 Landern kniipfte die dritte Leitmesse fiir
Entgrattechnologien und Prazisionsoberflachen an das Ergebnis der
Veranstaltung 2017 an. Der Anteil auslandischer Fachbesucher lag
bei 20 Prozent. Die am starksten vertretenen Besuchernationen wa-
ren nach Deutschland die Schweiz, Frankreich, Osterreich und Itali-
en. Bei der Verteilung nach Branchen zeigte sich, dass die Automo-
bil- und Zulieferbranche schwacher vertreten war als in den Vorjahren;
dafiir hat der Besucheranteil aus anderen Industriebereichen wie dem
Maschinen- und Anlagenbau, der Metallbe- und -verarbeitung, der
Medizintechnik, dem Werkzeug- und Formenbau, der Luft- und
Raumfahrt, Elektronik/Elektrik und Pharma/Kosmetik zugelegt.

Fir eine gute Stimmung beim gréRten Teil der 183 Aussteller (ein Plus
von 20 Prozent gegeniiber 2017) aus 14 Landern sorgten die konkre-
ten Problemstellungen und Projekte, mit denen die Fachbesucher zur
Messe angereist waren. Die Qualitat der Gesprache ist nach Aussage
von Christian H6hn, Product Management Mass Finishing bei der Ros-
ler Oberflachentechnik GmbH sehr gut. Wahrend man bei anderen,
gréBBeren Messen viel Publikum hat, das sich nur generell informieren
mdchte, hatten wir hier ausschliefSlich Besucher mit realen Aufgaben
am Stand, fir die sie Lésungen suchen, berichtet Hohn.

Besucher mit hoher Qualifikation und Investitionsbereitschaft

Begeistert von der hohen Besucherqualifikation war auch Maria Lou-
la, Geschaftsfihrerin der Perfect Finishing GmbH: Fiir uns ist die
DeburringEXPO eine der wichtigsten Messen. Aus rund 40 Prozent
der Kontakte der letzten beiden Veranstaltungen haben wir Auftrdge
generieren und neue Kunden gewinnen kénnen, was eine sehr gute
Quote ist. Auerdem laufen ihr zufolge mit verschiedenen Unterneh-

men noch Versuche. In diesem Jahr habe
das Unternehmen ebenfalls wieder viele
hochwertige Kontakte knlpfen kdnnen, bei
denen es um prazise Anwendungen gehe.
Das zeige sich unter anderem daran, dass
rund 90 Prozent der Besucher mit Bautei-
len oder Zeichnungen an den Stand ge-
kommen seien.

Die hohe Entscheidungskompetenz und
Investitionsbereitschaft der Besucher wird auch durch die Besu-
cherbefragung belegt: Uber 94 Prozent sind in betriebliche Beschaf-
fungsentscheidungen involviert. Dies leistet einen wichtigen Beitrag
dabei, dass die Aussteller ihre Messeziele erreichen, wie Stefano De
Antoni, CCO der italienischen Dan Technology, Dan di De Antoni S.r. 1.
bestdtigt: Die Messe ist sehr spezialisiert und wir bekommen hier sehr
substanzielle Kontakte. Die Besucher kommen mit Problemen, fiir die
sie Lésungen suchen und wir konnten bereits fiir den Tag nach der
Messe einen Besuchstermin bei einem Unternehmen in der Messere-
gion vereinbaren. Sehr zufrieden dufBerte sich auch Thoms Magnus-
sen, Head of Sales & Marketing, SHL AG, ber seinen ersten Auftritt
auf der DeburringEXPO. (weiter auf www.womag-online.de)

Zum online-Artikel
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Vor Uber 30 Jahren begann eine spannen-
de Reise fir die Sager + Mack GmbH. Was
damals in einer kleinen Werkstatt begann,
mauserte sich Uber die Jahrzehnte zu einem
mittelstandischen Unternehmen und kom-
petenten Lieferanten fir die Galvanobran-
che. Innerhalb der ersten 5 Jahre nach Unter-
nehmensgriindung bringt der Inhaber Peter
Mack mehrere Innovationen auf den Markt:
ein Rohrenlaufrad aus Vollkunststoff, kom-
plett spanend gefertigt - eine Edelstahl-
tauchpumpe zur zuverldssigen Férderung
unter anderem von Kaliumpermanganat-
I6sungen - und die erste magnetgekuppel-
te Kreiselpumpe aus komplett spanabhe-
bender Fertigung mit SiC-Gleitlager. Bei der
Fertigung dieser Produkte wird komplett auf
Spritzgussteile verzichtet. Mit der Fertigung
aus Vollmaterial entsteht ein langlebiges,
stérungsfreies Produkt.

2019 sind im Unternehmen immer noch kei-
ne Anzeichen des Stillstandes zu erkennen.
Im Gegenteil: die Anforderungen bei Anla-
genproduzenten sind durch wirtschaftliche,
sowie Okologische Faktoren gestiegen. Die
Sager + Mack GmbH liefert daher immer effi-
zientere und umweltfreundlichere Losungen.
Ein Plus fir den Kunden: das Unternehmen
ist stets informiert Uber die aktuellen Bed(irf-
nisse am Markt, sowie {ber die kommen-
den Anforderungen. Die Sager + Mack GmbH
ist mit ihren Produkten immer einen Schritt
voraus und ist dabei, diesen Vorsprung wei-
ter auszubauen.

o
Petra und Peter Mack

Seit nunmehr 30 Jahren verfeinert die Sager

+ Mack GmbH das Produktportfolio. So wer-

den neben diversen Industriepumpen auch

Filterstationen als Kerzen,- Platten,- Beutel

oder Highflowfilter sowie Adsorber produ-

ziert.

Bei allen Produkten legt das Unternehmen

sehr viel Wert auf das Handling. Durch eine

durchdachte Performance bei Wartung und

Filtermediumtausch wird der Arbeitsvorgang

erleichtert und somit schneller erledigt.

Ein weiterer positiver Effekt aus der spanab-

hebenden Fertigung ist eine deutliche Ver-

besserung des Filtrationsergebnisses. Es
kommen keine verunreinigten Teile mit dem

Medium der Anlagenbetreiber in Kontakt.

Dabei ist die Herstellung in vielen Versionen

fir unsere Produktion machbar. Erhaltlich

sind die robusten Ausfiihrungen in PP, PE,

PVDF und Edelstahl.

Fr kundenspezifische Prozesse gibt es im-

mer eine perfekte Lésung, wie beispiels-

weise:

—Die jungste Entwicklung aus dem Hau-
se Sager + Mack: Die MackNICKEL Station.
Dieses Filter-/Regenerationssystem ist op-
tional mit vollautomatischer Prozessteue-
rung realisierbar.

—Der BIGMack: Mit einem Volumenstrom
von bis zu 120 m3/h mit Kerzenfiltereinsatz
die starkste Filterstation von Sager + Mack
(mit Plattenfilter bei 80 m3/h). Trotz sei-
ner Power ist der BIGMack sehr leise und
effektiver als zwei Filterstationen mit der
gleichen Fordermenge.

—Die Sager + Mack Tauchpumpen sind
mit einer Antriebsleistung von 0,12 kW

bis 75 kW erhaltlich. Durch ihre lagerlo-
se Konstruktion erlangt der Kunde hochs-
te Betriebssicherheit und eine zuverlassige
Sicherheit bei Trockenlauf. Fiir den indivi-
duellen Einsatz sind die Tauchpumpen in
drei Eintauchtiefen erhaltlich.

— Das Spektrum der Sager + Mack Magnet-
kreiselpumpen erstreckt sich von 0,09 kW
bis 9,2 kW. Diese Pumpen sind zur Forde-
rung aggressivster oder reinster Stoffe ge-
eignet. Alle Pumpen sind dichtungslos, um-
weltsicher und wartungsarm konstruiert.

30 Jahre | 30 years | 30%F



Die Jubildumsfeier

Die Festlichkeiten zum 30. Geburtstag starte-
ten am Freitagnachmittag, 27. September, fir
Kunden, Mitarbeiter und Freunde des Unter-
nehmerpaares Peter und Petra Mack. Locati-
on war das Betriebsgeldnde selbst. Die Gas-
te durften sich nach einer kleinen Starkung
einem Firmenrundgang anschlieBen. Peter
Mack fulhrte seine Gaste durch seine Produk-
tionshallen, in welchen nahezu alle Teilkom-
ponenten noch selbst hergestellt werden.
Dies ist eines der Alleinstellungsmerkma-
le des Unternehmens. Durch die hohe Ferti-
gungstiefe konnen die Produkte individuell
fir jeden Kunden gefertigt werden. Es kann
also eher von einer Qualitatsproduktion, als
von schlichter Massenproduktion gesprochen
werden. Der llshofener Birgermeister Mar-
tin Blessing, sowie David Schneider von der
Wirtschaftsférderungsgesellschaft Schwa-
bisch Hall lieBen es sich nicht nehmen, dem
Unternehmen persénlich ihre Glickwiinsche
auszusprechen. Martin Blessing tiberreich-
te Peter und Petra Mack einen Gutschein
fur einen Baum. Dieser soll gemeinsam auf
dem Geldnde gepflanzt werden. Martin Bles-
sing verglich das Unternehmen Sager + Mack
mit diesem Baum, welcher mit der Region
verwurzelt ist und mit der richtigen Pflege
wachst und sich immer weiter entwickelt.

David Schneider von der Wirtschaftsforde-
rungsgesellschaft Schwabisch Hall brachte in
diesem Zuge ein paar interessante Fakten zu
den Unternehmen im Landkreis vor. Er stell-
te fest, dass die Sager + Mack GmbH mit sei-
nen 50 Mitarbeitern bereits zu den gréReren
im Landkreis zahlt. Frank Munk, Geschafts-
fUhrer der Munk GmbH und Gerd Lippert von
der Linnhoff und Partner GmbH, rundeten mit
ihren GruBworten den offiziellen Teil ab. An-
schliefend gingen Gaste und Gastgeber zum
gemiitlichen Teil der Veranstaltung Uber.

Der darauffolgende Samstag war ausschliel3-
lich den Mitarbeitern und deren Familien vor-
behalten. Peter Mack legt grolen Wert auf
einen guten Kontakt zu den Mitarbeitern
und bedankte sich in seiner Rede auch bei
den Angehorigen fir den Rickhalt, den die-
se in arbeitsreichen Zeiten geben. Die Sager +
Mack GmbH ist ein familiengefiihrtes Unter-
nehmen, welches nun durch den Einstieg der
Tochter Nina Mack weiteren Zuwachs erlebt.
Ein wichtiger und fairer Arbeitgeber im Land-

OBERFLACHEN
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ié Mack - geriistet fiir die Zukunft!

kreis Schwabisch Hall mit viel Potenzial und
Visionen flr ein solides Firmenwachstum.

Sager
@ Mack’

Leading the way in pumps and filters
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— Qualititssicherung und Schadensprivention bei Metallbauteilen

Schadensfille an Bauteilen und Halbzeugen verursachen hohe wirtschaftliche Verluste durch Produktionsausfall, Folge-
schaden sowie notwendige ReparaturmafBnahmen und kénnen dariiber hinaus durch Materialversagen Menschen gefdhr-
den. Die neue Richtlinie VDI 3822 Blatt 1.6 gibt Hinweise fiir die Abklarung von Schadensfallen im Bereich des Stiick-

verzinkens.

Die Richtlinie VDI 3822 Blatt 1.6 wertet sys-
tematisch Erfahrungen aus Schadensanaly-
sen an metallischen Bauteilen aus, bei denen
Rissbildungen durch Einwirkung von Flissig-
metallen aufgetreten sind, und vereinheitlicht
diese.

Herausgeber der Richtlinie Schadensanalyse
- Fliissigmetallinduzierte Rissbildung ist die
VDI-Gesellschaft Materials Engineering (GME).
Die Richtlinie erschien im Juni 2019 als Weil3-
druck und ersetzt den Entwurf von August
2017. Sie kann beim Beuth Verlag bestellt

werden. VDI-Mitglieder erhalten zehn Pro-
zent Preisvorteil auf alle VDI-Richtlinien. On-
linebestellungen sind unter www.beuth.de
oder www.vdi.de/3822 moglich.

Owww.vdi.de
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— Bremsscheiben effektiv schiitzen durch neues Beschichtungsverfahren

Zu den am stirksten beanspruchten Teilen eines Autos gehdren Bremsscheiben. Sie erzeugen durch den hohen Ver-
schleif} eine Umweltbelastung durch Feinstaub. Ein neues Beschichtungsverfahren des Fraunhofer ILT und der RWTH Aa-
chen University reduziert diese Nachteile signifikant. Mit dem Extremen Hochgeschwindigkeits-Laserauftragschweiflen
(EHLA) kdnnen schnell und wirtschaftlich Verschlei- und Korrosionsschutzschichten aufgebracht werden.

Herkommliche Bremsscheiben bestehen aus
Gusseisen mit eingelagertem Graphit, das
sich durch eine gute Temperaturleitfahigkeit
und ein gutes Warmespeichervermdgen bei
gleichzeitig geringem Preis auszeichnet. In
Kauf genommen wird dabei aber eine star-
ke Korrosionsneigung und hoher Material-
verschleifl im Betrieb, der zu betrachtlichen
Feinstaubemissionen fiihrt. Die (iblichen Be-
schichtungsprozesse - etwa galvanotechni-
sche Verfahren oder thermisches Spritzen -
kénnen die Bremsscheiben bislang nicht ef-
fektiv schiitzen. Denn sie ermdglichen nicht
eine direkte Verbindung der Schutzschichten
mit dem Gusseisen und sind material- und
kostenintensiv.

Ein neues Verfahren kann nun diese Nach-
teile vermeiden: das Extreme Hochgeschwin-
digkeits-Laserauftragschweifen (EHLA) -
entwickelt vom Fraunhofer ILT, Aachen, ge-
meinsam mit dem Lehrstuhl Digital Additive
Production DAP der RWTH Aachen University.
Das EHLA-Verfahren eignet sich nach Aus-
sage von Thomas Schopphoven, wissen-
schaftlicher Mitarbeiter und Teamleiter Pro-
duktivitdt und Systemtechnik in der Gruppe
Laserauftragschweiflen am Fraunhofer ILT,
besonders fir die Automobilindustrie - zum
Beispiel fur die Beschichtung von Brems-

Beschichtung einer Bremsscheibe mit EHLA
(©Fraunhofer ILT, Aachen/Volker Lannert)
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scheiben, die bisher wegen der grof3en Be-
lastungen und hohen Anforderungen an
Wirtschaftlichkeit und Umweltfreundlichkeit
nur schwierig beschichtet werden konnten.
Durch EHLA lassen sich ihm zufolge erstma-
lig gut haftende Schichten auf Bremsschei-
ben auftragen, die fest mit dem Grundstoff
verbunden und im Gegensatz zu den mit her-
kémmlichen Verfahren erzeugten Schichten
nicht abplatzen kdnnen.

Wahrend die Schichten herkémmlicher Ver-
fahren Poren und Risse aufweisen, sind die
mit dem EHLA-Verfahren erzeugten Schich-
ten dicht und schiitzen das Bauteil wesent-
lich effizienter und langfristiger. Dies erhoht
die Lebensdauer und verhindert frihzeiti-
ge Ausfalle durch Oberflachenschaden der
Reibflachen. Da mit diesem Verfahren eine
groe Materialpalette verarbeitet werden
kann, wird eine an die jeweilige Anwendung
angepasste Beschichtung mit umweltfreund-
lichen Materialien moglich.

Die Innovation basiert auf einem bekannten
Verfahren, dem Laserauftragschweil3en, das
sich als Reparaturverfahren, beispielsweise
fur Turbinenschaufeln, bewdhrt hat. Gegen-
Uber diesem bietet EHLA allerdings entschei-
dende Vorteile.

Beim EHLA-Verfahren werden die Pulverpar-
tikel des Beschichtungswerkstoffes direkt im
Laserstrahl aufgeschmolzen und nicht erst im
Schmelzbad auf der Oberflache des Bauteils.
Da so flissige Materialtropfen statt feste
Pulverpartikel in das Schmelzbad gelangen,
kann die Prozessgeschwindigkeit von bisher
0,5 bis 2 Metern pro Minute beim herkdmm-
lichen Laserauftragschweiflen um mehrere
GréRenordnungen auf bis zu 500 Meter pro
Minute gesteigert werden. Dies fihrt dazy,
dass die Warmeeinwirkung auf das zu be-
schichtende Material deutlich sinkt. Statt wie
beim herkémmlichen Laserauftragschweil3en
bis in den Millimeterbereich wird durch EHLA
das Material nur im Mikrometerbereich ther-
misch beeinflusst. So werden vollkommen
neue Materialkombinationen méglich, zum
Beispiel die Beschichtungen von Aluminium-
oder Gusseisenlegierungen - wie nun bei
den Bremsscheiben.

So wird nun auch vermieden, dass sich der
Kohlenstoff aus der Bremsscheibe in der
Schmelze 16st, wodurch sonst spréde Phasen,
Poren, Bindefehler und Risse in der Beschich-
tung beziehungsweise der Anbindungszone
entstehen. Damit kénnen Bremsscheiben aus
Grauguss erstmalig effektiv und stoffschliis-
sig, das heilt mit direkt verbundenen Schich-
ten geschitzt werden.

Normalerweise kdnnen mit Auftragschweif3-
verfahren nur dicke Schichten ab einem hal-
ben Millimeter hergestellt werden, wodurch
viel Material eingesetzt werden muss und
die Nachbearbeitung sehr aufwandig ist.
Das EHLA-Verfahren ermdglicht es nun,
sehr diinne Schichten mit Dicken von 25 bis
250 Mikrometern aufzutragen. Die Schicht
wird reiner und glatter - die Rauheit konnte
auf etwa ein Zehntel bisheriger Werte redu-
ziert werden. Zudem werden beim neuen EH-
LA-Verfahren rund 90 Prozent des Materi-
als genutzt. Dadurch ist das Verfahren extrem
ressourcenschonend und wirtschaftlicher.

Die Voraussetzungen fir den serienmafi-
gen, industriellen Einsatz sind damit gege-
ben. Und dieser steht kurz bevor. Erste er-
folgreiche Untersuchungen beweisen, dass
das EHLA-Verfahren mittlerweile die repro-
duzierbare Herstellung von beschichteten
Bremsscheiben auf der Basis konventionel-
ler Grauguss-Scheiben mit unterschiedlichen
Materialkombinationen ermdglicht. Eine
serientaugliche Anlagentechnik mit ange-
passter Endbearbeitung durch Schleifen wird
gerade in Aachen durch die Firma HPL Tech-
nologies aufgebaut.

Die Vorteile des Verfahrens tiberzeugten im
Ubrigen gleich drei Jurys renommierter In-
novationspreise: Bereits mit dem Joseph-
von-Fraunhofer-Preis 2017 ausgezeichnet,
erhielt EHLA den Berthold Leibinger-Inno-
vationspreis 2018 und wurde im gleichen
Jahr als umweltfreundliche Laseralternative
zur Chrom(V1)-Beschichtung mit dem 2. Preis
des Stahl-Innovationspreises in der Katego-
rie Stahl in Forschung und Entwicklung aus-
gezeichnet.

> www.ilt.fraunhofer.de
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—Vernetzung von Forschung und Praxis in der Oberflichentechnik

Der Einsatz von Aluminium, insbesondere im Fahrzeugbau, erfordert neue Arten der Oberfldchen-
behandlung zur Erh6hung des Korrosionsschutzes von Aluminium. Dabei sind Verbesserungen hin-
sichtlich der Energieeffizienz ebenso gefragt wie solche zur Reduzierung der Abfallmengen insbe-
sondere beim Einsatz von Chemie. Einige Neuentwicklungen im Zusammenhang mit Stromleitung

7H ol
Ehe

Zum online-Artikel

und Kontaktierungen fiir Fahrzeuge verleihen den Verfahren der Beschichtung und Oberflachenbe-
handlung zunehmend Gewicht, ebenso wie bei der Herstellung von Elektroden fiir Akkumulatoren. Hier werden neben ge-
ringeren Herstellkosten auch Verbesserungen bei der Nutzungsdauer von Akkus erwartet.

Fortsetzung aus WOMag 10/2019

Neuentwicklungen bei
der Anodisation

Anodisation in Oxalsdure

Die Erhdhung der Standzeit und die Verkir-
zung von Produktionszeiten spielen heute in
vielen Bereichen der Produktion eine wichti-
ge Rolle. Julia Dukwen, Aalberts Surface Tre-
atment, betrachtete unter diesen Aspekten
die Verwendung und Anodisation von tech-
nischen Aluminiumlegierungen. Zu den kon-
ventionellen Legierungen zdhlen beispiels-
weise die Werkstoffe 6082, 2024 oder 7075
mit hoheren Anteilen an Silizium, Magnesium,
Kupfer oder Zink oder die Legierungen 5083
und 5754 mit hdheren Magnesiumanteilen.
Oxidschichten fir den funktionellen Einsatz
werden bislang vor allem in schwefelsau-
ren Elektrolyten hergestellt. Die Harten der
Schichten liegen hier bei etwa 500 HV0,025
mit Schichtbildungsraten von ca. 1 um/min;

MAZURCZAK

THERMOPROZESSE

SYNOTHERM®

WARMETAUSCHER

info@synotherm.de | www.synotherm.de

Mazurczak GmbH
D-91126 Schwabach
Tel. +49 / 9122 /98 55 0
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Harte (links) und Schichtbildungsraten bei Einsatz eines modifizierten Oxalsdureelektrolyten fiir

das Anodisieren

die Schichtbildungsrate ist in Bezug auf die
Anodisationskosten ein wichtiges Kriterium.
Nachteilig bei der Anodisation in Schwefel-
saure ist die Rauheitszunahme. Bei der Ano-
disation in Oxalsdure lasst sich die Erhdhung
der Rauheit erkennbar verringern. Allerdings
liegt die Schichtbildungsrate bei konventi-
oneller Bearbeitung mit etwa 0,5 um/min
deutlich niedriger; dadurch steigen die Kosten
zur Herstellung der Gblichen Schichtdicken.

Zur Erzielung der gewiinschten kurzbrichi-
gen Spane wird Legierungen vor allem Blei

Wir sind Komplettanbieter

(Bild: J. Dukwen)

zugegeben. Im Falle von Aluminiumlegie-
rungen sind dies zwischen 0,2 % und bis zu
0,7 % Blei; bei der sogenannten bleifreien Le-
gierung 6026LF, die als gut zerspanbar gilt,
liegt der Anteil unter 0,05 % Blei. Fiir diese
Legierungen wird die Anodisation in Oxal-
saure eingesetzt, die bei klassischer Arbeits-
weise zwar eine geringere Harte von etwa
400 HV0,025 und eine geringere Korrosions-
bestandigkeit aufweist, aber hdhere Schicht-
bildungsraten besitzt. Wie Untersuchungen
zeigen, kann durch Absenkung der Elektro-
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befasst sich mit dem Plasamaanodisieren
als Oberflachenbehandlung von alternativen
Titanlegierungen. Neben der Biokompatibi-
litat und Korrosionsbestandigkeit missen
derartige Beschichtungen einen niedrigen
E-Modul, eine hohe mechanische Festigkeit
und gute Verschleilbestandigkeit aufweisen.
Das Plasmaanodisieren entspricht im ers-
ten Ansatz dem konventionellen Anodisie-
ren zum Aufbau einer Oxidschicht auf Titan.
Durch Erhéhung der Anodisationsspannung
auf Werte von mehr als 100 Volt wird eine
Funkenentladung ausgelst. Diese fiihrt zum
lokalen Aufschmelzen der Oxidschicht, wo-
durch sich deren Struktur andert. Ab einer
bestimmten, systemabhangigen Maximal-
spannung findet eine heftige Funkenentla-
dung statt, die zum partiellen Abtragen be-
ziehungsweise zur Zerstdrung der Oberflache
fihren kann. Die Herausforderung besteht
also darin, die optimalen Strom-Spannungs-

D Mic) HV WD |Det Spet
DECHEMA'. " 0k 10 mm SE l1000% 4

. e ‘ o = e
DECHEMAY® T— L ——

20 WV 10 mm: SE [2000x 3 ——10 pm—

Einfluss der Frequenz auf die Porenstruktur der hergestellten Oxidschichten

140 mAcm2

eI 5,

Abhéngigkeit der Rauheit von der angewandten Stromdichte

lyttemperatur beim Anodisieren eine hohe-
re Harte zwischen etwa 430 HV0,025 und
460 HV0,025 erzielt werden, allerdings mit
dem Nachteil geringerer Schichtbildungs-
raten. Durch eine Modifikation der Elektro-
lytzusammensetzung konnten diese Nachtei-
le beseitigt und Schichthérten von konstant
etwa 465 HV0,025 bei allen gepriften Le-
gierungen (6064, 6064A, 6026LF, 6262) mit
gleichzeitig hdheren Schichtbildungsraten
erzielt werden.

Derzeit wird die Umsetzung der Verfahren
in Produktionsanlagen angegangen, bei der
mogliche Variationen bei der Bearbeitung er-
wartet werden.

Plasmaelektrolytische Oxidation

bei Titanimplantaten

Bisher flir Implantate eingesetzte Titanlegie-
rungen enthalten Vanadium und Aluminium;
Vanadium wirkt zelltoxisch und Aluminium
steht im Verdacht, Alzheimer-Krankheit aus-
zuldsen. Daher wird angestrebt, fir diese An-
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verhaltnisse zur Bildung einer Schicht zu er-
mitteln. Neben dem Strom-Spannungsver-
haltnis spielen die Zusammensetzung und
Leitfahigkeit des verwendeten Elektrolyten
sowie eine Modulation des Stroms (geringe
Frequenz von 1 Hz) eine Rolle.

(Bild: St. Lederer)

420 mAcm2

Lesen Sie weiter unter womag-online.de

WOMag-online-Abonnenten steht der
gesamte Beitrag zum Download zur Ver-
fugung. Im Weiteren werden die Inhalte
zur Vortragen folgender Themenbereiche
zusammengefasst:

— Elektrische Eigenschaften

- Anwendungsnahe Zukunftstechniken

— Beschichtung hochfester Polymere

Der Gesamtumfang des Beitrags betragt
etwa 5 Seiten mit 10 Abbildungen.
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(Bild: St. Lederer)

wendungen unkritische Legierungselemente
einzusetzen und durch geeignete Oberfla-
chenbehandlungen eine vergleichbare Bio-
kompatibilitat und Korrosionsbestandigkeit
zu erzielen. Dr. Stephan Lederer, Dechema,
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—50 Jahre Stark Eloxal

Ein wichtiger Anbieter von hochwertigen Verfahren der Aluminiumoberflichenbehandlung feierte 50-jahriges Jubilaum

Vertreter der stiddeutschen Aluminium ver-
arbeitenden Industrie und aus dem benach-
barten Ausland kamen zum 50-jahrigen Be-
triebsjubilaum der Stark Eloxal GmbH nach
Lottstetten. Alleine die Vielzahl der Gber 170
geladenen Gaste zeigt die Bedeutung, die
der Familienbetrieb inzwischen gewonnen
hat. Das Unternehmen wurde 1969 von dem
Maschinenschlosser Walter Stark und sei-
ner Frau Kathe, einer Chemielaborantin, im
Grenzgebiet zwischen Deutschland und der
Schweiz gegriindet.

Mit mehr als fuinf Millionen bearbeiteten Alu-
miniumteilen im Jahr ist aus den bescheide-
nen Anfangen im Laufe der Jahrzehnte ein
wichtiges mittelstandisches Unternehmen
geworden, das zur Zeit Uber 30 Mitarbeiter
beschaftigt. Im Zuge mehrerer Erweiterun-
gen wuchs die Produktionsflache der Stark
Eloxal GmbH bis heute auf Gber 2.000 m2.

Produkte in der Bearbeitung bei Stark Eloxal
(Bild: Katja Hanoldt)
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Zahlreiche Kunden feierten mit der Stark Eloxal ihr 50-jdhriges Jubildum

Uwe Bohm, Geschaftsfihrer bei der IHK
Hochrhein-Bodensee, hob in seiner Anspra-
che die Bedeutung der Jubilaumsfirma her-
vor, indem er die erfolgreiche Arbeitsweise in
Bezug auf Qualitat, Umweltschutz und den
Umgang mit den Mitarbeitern lobte.
Geschaftsfiihrer Markus Stark, der das Un-
ternehmen 1998 von seinen Eltern Gibernom-
men hatte, dankte den Kunden und Lieferan-
ten fiir deren Treue, was letztlich zum Erfolg
des Unternehmens mit beitragt. Stark pra-
sentierte sein Unternehmen als flexibel und
sehr vielseitig; Kundenwiinsche kénnen so
individuell umgesetzt werden. Als weitere
Stdrke sieht er die eigene Logistik, wodurch
Kunden optimal versorgt werden kénnen. Die
Besucher der Jubilaumsveranstaltung konn-
ten sich von der hohen Qualifizierung des
eingespielten Mitarbeiterteams tiberzeugen,
bei denen Handarbeit ein essenzieller Be-
standteil der Tatigkeit ist. Gepaart mit dem
hohen Fachwissen in mechanischer und elek-
trochemischer Oberflachenbehandlung ver-
flgt das Unternehmen Stark Eloxal tiber den
Grundstock, die steigenden Anforderungen
des anspruchsvollen Marktes auch in Zukunft
erfiillen zu kdnnen.

Der Werkstoff Aluminium
Nicht erst durch den stark zunehmenden
Trend in Richtung Leichtbaufahrzeuge spielt

(Bild: Katja Hanoldt)

Aluminium in der Technik eine bedeutende
Rolle. Auch schon davor war Aluminium ein
wichtiger Werkstoff fir dekorative und funk-
tionelle Bauteile - vom Maschinenbau iiber
Anlagenbau, Architektur, Mdbel bis hin zu
Geraten fir den taglichen Bedarf. Durch die
sich bildende natiirliche Oxidschicht auf dem
Metall ist Aluminium gegen Oxidation oder
leichte Korrosion bereits geschitzt. Wirklich
zum Allroundmetall mit hervorragenden Ge-
brauchseigenschaften wird Aluminium aber
erst durch eine elektrochemische Oberfla-
chenbehandlung. Ein Anbieter verschiedener
Verfahren fiir die Herstellung von hochqua-
litativen Aluminiumschichten fir den funkti-
onellen und dekorativen Einsatz ist die Stark
Eloxal GmbH in Lottstetten.

STARK ™

Unser Dienstleistungsprogramm
— eloxieren - farben

- glanzen - harteloxieren
- strahlen

- sagen

- versenden

— gleitschleifen
— schleifen
— montieren

Aluminiumteile aller Art!

> www.stark-eloxal.de




50 Jahre Erfahrung

in der Oberflachenbehandlung

Die Stark Eloxal GmbH befasst sich mit der
Herstellung von hochqualitativen, vielfaltig
einsetzbaren Aluminiumoberflachen. Der Be-
trieb fihrt dazu alle relevanten Arbeitsgange
durch, von der mechanischen Oberflachen-
behandlung durch Gleitschleifen, Schleifen,
Strahlen (3D-Satelliten-Strahlen, Schleuder-
radstrahlen) zur Beseitigung von mechani-
schen Unebenheiten und zur Erhéhung des
optischen Erscheinungsbildes bis zur Mon-
tage der Aluminiumteile. Durch das Chemi-
sche Glanzen von Aluminiumteilen, vor allem
mit einer vorab gestrahlten Oberflache, wird
den Produkten ein hochwertiges, dekoratives
glanzendes Aussehen verliehen. Neben un-
terschiedlichen Glanzgraden lassen sich auch
definierte Rauheiten durch Mattieren - eine
definiert gerichtete Struktur - oder Strahlen
mit beispielsweise Glasperlen herstellen.

Nachfrage fiir dekorative und
funktionelle Einsatzzwecke

Durch anodische Oxidation - auch als Eloxie-
ren bezeichnet - wird auf die vorbehandelte
Aluminiumoberflache eine definierte Oxid-

Markus Stark im Kreise der Mitarbeiterinnen
(Bild: Katja Hanoldt)

Die Mitarbeiter erliuterten und demonstrierten Abliufe ihrer Arbeit

schicht aufgebracht. Die Oxidschicht schiitzt
das darunter liegende Aluminium vor Oxida-
tion und Korrosionsangriffen.

Die anodisch erzeugte Oxidschicht besitzt di-
rekt nach dem Erzeugen eine mikropordse
Struktur, in die Farbstoffe eingelagert wer-
den kénnen und so den Farbeffekt erzeugen.
In einem zweiten Folgeschritt werden diese
Poren verschlossen. Damit wird einerseits der
Farbstoff konserviert und zum anderen wird
die Korrosionsbestandigkeit der Oxidschicht
nochmals erhoht.

Fir mechanisch hochbeanspruchte Alumi-
niumoberflachen auf funktionellen Teilen
wird eine besonders dicke und dichte Oxid-
schicht aufgebracht, das sogenannte Harte-
loxal, das heute bei vielen Aluminiumteilen in
Maschinen oder Fahrzeugen Anwendung fin-
det. Harteloxal kann in Dicken bis zu 100 um
(1 um = 0,001 mm) hergestellt werden und
zeichnet sich durch Eigenschaften wie sehr
hohe Oberflachenharte, gute Verschleil3- und
Abriebfestigkeit, ausgezeichneten Korrosi-
onsschutz, hohe elektrische Isolationseigen-
schaften sowie geringe Warmeleitfahigkeit

OBERFLACHEN

(Bild: Katja Hanoldt)

und hohe thermische Bestandigkeit aus. Da
im Harteloxal in der Regel keine Farbstof-
fe eingelagert werden, sind die Oberflachen
physiologisch unbedenklich und damit fir die
Lebensmittelindustrie geeignet.

Die groBRe Zahl an positiven Eigenschaften
zeigt das hohe Potential an Einsatzfeldern fiir
Aluminiumoberflachen. Auch wenn der hé-
here Preis des Grundwerkstoffs gegeniber
beispielsweise Stahl oder auch manchem
Kunststoff als Nachteil erscheint, ergibt sich
durch die positiven Eigenschaften infolge ei-
ner Oberflachenbehandlung ein positiver Ge-
samtnutzen. Unterstutzt wird dies durch die
sehr gute Recyclingfahigkeit von Alumini-
um, die durch die unterschiedlichen Oberfla-
chenbehandlungen in keiner Weise beein-
trachtigt wird. Dies wird in stetig steigendem
Male von den Kunden erkannt, so dass die
Nachfrage aus der Automotivindustrie und
dem Maschinenbau durch die Abnehmerbe-
reiche Chirurgie, Labortechnik, Elektro- und
Mobel-industrie in steigendem Mafle erwei-
tert wird.

O www.stark-eloxal.de
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—Dunkle Edelmetallschicht hat Potenzial,
Liicke im dekorativen Markt zu schlie8en

Umicore Electroplating iiberrascht mit fiir nicht moglich gehaltenen Schicht-
eigenschaften bei dunkler Edelmetalllegierung durch ein neues leistungsfahi-
ges Elektrolytsystem, vorgestellt von Martin Stegmaier und Joachim Grimm

Dunkle Edelmetalloberflachen - seit jeher
eine der anspruchsvollsten Aufgaben in der
Galvanotechnik mit einem bis heute aus ver-
schiedensten Griinden eher unbefriedigen-
dem Ergebnis. Ein Elektrolyt, der Schich-
ten sowohl mit einem ansprechend dunklen
Farbton als auch mit einer hohen Abrieb-
bestandigkeit erzeugt und gleichzeitig wirt-
schaftlich tragbar ist, existiert nach Meinung
vieler Experten nicht. Trotzdem, oder gera-
de deswegen, steht der Wunsch nach sol-
chen Elektrolyten bei allen groen Produzen-
ten auf der Agenda. Dies verwundert kaum,
gerade im Schmucksegment wird dunklen
Edelmetalloberflachen ein hohes Potential
zugesprochen, welches mangels zufrieden-
stellender Lésungen nicht ausgeschopft wer-
den kann.

Umicore Electroplating ist es nun mit dem
zum Patent angemeldeten RHODUNA®-Alloy
Black 1 gelungen, einen Elektrolyt zu entwi-
ckeln, der diese Liicke im dekorativen Markt
schlieBen kann. Beeindruckende Schicht-
eigenschaften und ein durch seine Zusam-
mensetzung attraktiver Preis rechtfertigen
diese Einschatzung.

Legierung verbindet Vorteile

aus zwei Platinmetallen

Nach heutigem Kenntnisstand eignen sich
nur wenige Metalle, um das Ziel der Abschei-
dung einer dunklen Edelmetallschicht zu er-
reichen. Das am haufigsten hierflr eingesetz-
te ist Ruthenium, welches sich aber aufgrund
seiner geringen Abriebbestandigkeit und des
oftmals leicht braunlichen Farbtons nur be-
dingt fiir Alltagsgegenstande eignet.
Alternativ kann Rhodium eingesetzt werden.
Aufgrund des ungebrochen hohen Preises
des Edelmetalls, ist eine breit angelegte
Massenproduktion fiir die meisten Hersteller
nur bedingt von Interesse.

Als Spezialist flr die Entwicklung von Le-
gierungselektrolyten - belegt durch welt-
weit etablierte Produkte wie die MIRALLOY®-
Reihe - hat Umicore Electroplating beide
Metalle zu gleichen Teilen in einem Elektrolyt
vereint, mit dem herausfordernden Ziel, die
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jeweiligen negativen Schichtcharakteristiken
zu eliminieren.

Elegantes Anthrazit

schlagt mogliches Tiefschwarz

Die Messungen mit dem Spektralphotome-
ter (L"a*b*-Farbraum) bestatigen den optisch
edlen, dunklen, anthrazitfarbenen Eindruck
der Legierung aus dem Elektrolytsystem
RHODUNA®-Alloy Black 1. Basis hierfiir sind
die niedrigen a*- und b*-Werte (Farbwerte)
von durchschnittlich 0,6 im L*a*b*-Farbraum.
Insbesondere wenn Stromstarken von mehr
als 1 A/dm? zur Beschichtung zum Einsatz
kommen ist kein Farbstich in der Schicht aus-
zumachen. Gerade im b*-Wert haben hier
viele reine Rhodium- und Rutheniumschich-
ten Probleme. Werte unter 3 sind fast nicht
zu erreichen und damit werden Farbstiche
(gelb bzw. braunliche Verfarbung) deutlich
sichtbar.

Mit einem L*-Wert (Helligkeit) von 65 besitzt
die Schicht einen gangigen Grauton, wie von
vielen reinen Schwarzrhodiumschichten aus
der Praxis bekannt. Ein weiterer Beleg fiir die
edle Anmutung der Schicht ist die Konstanz

v . 9
“umicore

Electroplating

Farbmuster Ring und Armreif, beschichtet mit
RHODUNA®-Alloy Black 1

des Wertes - unbedeutend welche Strom-
starke dem Elektrolyt zur Abscheidung zu-
gefiihrt wurde. Die Abweichung von maximal
0,6 auf der Neutralgrauachse bedeutet auch
hier Tonverschiebungen in der Helligkeit, die
fiir das menschliche Auge nicht wahrnehm-
bar sind.

Um zum einen den breiten Stromkorridor und
damit das einfache Handling nicht zu verlie-
ren und zum anderen die nahezu perfekte
Farbneutralitdt zu wahren, verzichtet Umico-
re auf die Méglichkeit einer noch dunkleren
Abscheidung. Sollen L*-Werte von < 65 er-
reicht werden, empfiehlt sich die Legierung
aber als korrosionsbestandige Zwischen-
schicht und ist damit perfekte Basis fiir eine

L*-Wert

.’—-.—'——-—_ﬂ

=== ¢

w
(o]

Stromstarke 1 )

RUTHUNA® 479 Black I

Rhodium Elektralyt
RHODUNA® 471 Black I

3 4 5

RHODUNA®-Alloy Black 1 l

Durch minimale Abweichung der Tonalitéit im L*-Wert (L*a*b*-Farbraum) bei schwankenden
Stromstirken garantiert RHODUNA®-Alloy Black 1 ein absolut gleichmiBiges Anthrazit in der

Produktion



final dunklere Endschicht zum Beispiel aus
dem Elektrolytsystem RHODUNA® 471 Black.

Geringe Kosten vereint mit

exzellenter Abriebbestandigkeit

Gerade die Schmuckindustrie stellt in puncto
Abrieb mit die hochsten Anforderungen an
eine dekorative Oberflache. Auch hier kann
sich RHODUNA®-Alloy Black 1 mehr als emp-
fehlen. Nicht nur im Vergleich zu reinen, im
[*-Wert ahnlichen Schwarzrhodium- und
Schwarzrutheniumschichten schneidet die
Legierung um ein etwa 4-faches besser ab.
Vielmehr spielt die Schicht mit einem Abtrag
von 0,2 um (gemessen nach Bosch-Wein-
mann) in einer Liga mit so widerstandsfahi-
gen, hellen Schichten wie die aus dem haus-
eigenen Produkt RHODUNA®-Alloy 1.

Durch den hohen Anteil des vergleichs-
weise glinstigen Ruthenium im Elektrolyten
RHODUNA®-Alloy Black 1 entsteht ein etwa
45-prozentiger Preisvorteil im Vergleich zu
reinen Rhodiumschichten. Eine Preiserspar-
nis, die nach Aussage von Martin Stegmai-
er (Bereichsleiter Dekorative Anwendungen)
ohne eigene Vorteile an die Kunden durch-
gereicht wird.

Nicht nur fir Produzenten, die bereits jetzt
mit Schwarzrhodium beschichten, ist der
neue Elektrolyt damit auch wirtschaftlich
interessant. Gerade Produzenten, welche
dunkle Edelmetalloberflachen bisher auf-
grund des hohen Preises ausschlieBen muss-
ten, haben jetzt eine neue Ausgangsbasis.
Passend dazu bietet Umicore als Entschei-
dungshilfe eine individuelle Preiskalkulation
und Farbmuster an.

Meilenstein in der Veredelung

mit Edelmetallen

Diese elegante Legierung tbertrifft bisheri-
ge Vorstellungen an eine dunkle Edelmetall-
schicht. Gerade ihre hohe Abriebbestandig-
keit lasst sie fir ein breites Anwendungsfeld
attraktiv werden - so kdnnen auch Steckkon-
takte, Schreibgerate, Armaturen oder auch
das Interieur in Automobilen in Zukunft in
elegant dunklem Edelmetall erstrahlen.

a“Wert

Schwellwert | - X i X : H i : A i 1

Sichibarkeit s o—"
.~{>l-—-—/“

Slromslilﬁ | P 3 4 5

Ruthenium Elektrolyt

RUTHUNA® 479 Black

RHODUNA® 471 Black

OBERFLACHEN

b™wert

Rhodium Elektrobyt Rhedium / Ruthenium Ebekirolyt

RHODUNA®-Alloy Black 1

Die im a*- und b*-Wert (L*a*b*-System) gegen O gehenden Farbabweichungen von RHODUNA®-
Alloy Black 1 belegen den optischen Eindruck eines edlen Anthrazit-Farbtons ohne Farbstich

1000 Doppelhibe fiir 2 prn Schicht / Schanirgelsterifen mit einer Kornung von 1000

Schichtabtra

[Wm000 Hibe

125 10 0,75

||

0,97 pm

2,57 mg

Abrieb [
[mig/1000 Hobe] 25 20 15

0,5 0,25

Rhadium Elektrolyl

RHODUNA® 471 Black

0,75 pm

e

Rhadium / Ruthenium Ebektrolyt

RHODUNA®-Alloy Black 1

Ruthensum Elektolyt

RUTHUNA® 479 Black

1.0 05

Der Bosch-Weinmann-Test belegt die sehr hohe Abriebbestindigkeit der RHODUNA®-Alloy
Black 1-Schichten im Vergleich mit ebenso dunklen, reinen Rhodium- und Rutheniumschichten

Joachim Grimm (Vertrieb, Technische Kun-
denberatung) stellt fest, dass das Angebot
der Umicore Elektroplating, den Elektrolyt
auf eigenen Werkstiicken zu testen, von In-
teressenten dankend angenommen wird. Die
Riickmeldungen bestatigen die Meinung des
Elektrolytherstellers aus Schwabisch Gmiind
hier optisch, qualitativ und im Handling neue

MaRstabe zu setzen. Dies bestarkt das Un-
ternehmen in der Uberzeugung, dass das
Verfahren RHODUNA®-Alloy Black 1 das Po-
tential hat, nicht nur im Schmuckbereicheinen
neuen Trend einzulduten.

2 http://rhoduna.com
2 http://ep.umicore.com
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VERBANDE

=== Deutsche Gesellschaft fiir Galvano-
=== und Oberfliichentechnik e.V.(DGO)

DGO-Nachwuchsforderpreis 2020

Seit 29 Jahren zeichnet die DGO hervorra-
gende Arbeit auf dem Gebiet der Oberfla-
chentechnik aus. Auch 2020 wird in Dis-
seldorf anlasslich der ZVO-Oberflachentage
wieder ein Férderpreis an einen jungen Kol-
legen ibergeben. Noch bis zum 31. Januar
2020 kénnen geeignete Kandidaten - in der
Regel Absolventen einer deutschen Hoch-
schule - vorgeschlagen werden. Dem Vor-
schlag sollte eine kurze Begriindung beilie-
gen. Der Gewinner erhalt einen Geldbetrag
von 1000 Euro, eine einjahrige kostenlose
DGO-Mitgliedschaft sowie eine Einladung zu
den ZVO-Oberflachentagen 2020, die vom 16.
bis 18. September in Diisseldorf stattfinden.
Vorschldage fir den Nachwuchsférderpreis
2020 nimmt Sabine Grof3 von der DGO-Ge-
schaftsstelle unter dem Betreff Férderpreis
2020/3unge Kollegen per E-Mail entgegen:
s.gross@dgo-online.de.

Ebenfalls bis zum 31. Januar kénnen sich in-
teressierte Referenten fiir den Vortragsblock
Ergebnisse aus der Forschung - Junge Kol-
legen berichten auf den ZVO-Oberflachenta-
gen 2020 anmelden. Anmeldung an Sabine
GroB per E-Mail mit Vortragsabstract, Refe-
rentenvita und Portratbild (separate Bilddatei
mit Bildrechtsnachweis) mit dem Betreff Fér-
derpreis 2020/Junge Kollegen an: s.gross@
dgo-online.de.

DGO-Bezirksgruppe Thiiringen

Von Industrie 4.0 zu Galvanik 4.1

Die DGO-Bezirksgruppe Thiiringen wandte
sich in ihrer Vortragsreihe an der Technischen
Universitdt llmenau dem aktuellen Thema
Von Industrie 4.0 zu Galvanik 4.1 zu. Die Re-
ferenten Frank Benner und seine Tochter An-
nalina Benner von der Geschaftsfiihrung der
B+T Unternehmensgruppe mit Hauptsitz in
Huttenberg-Rechtenbach stellten den Teil-
nehmern neue Kundenanforderungen, die
weit Uber die normale Beschichtungstétigkeit

hinaus gehen, vor. Das Familienunternehmen
wurde 1952 in Célbe gegrindet und ist seit
2015 unter dem Namen B+T (Benner und
Tochter) bekannt. Galvanische Beschichtun-
gen, Phosphatieren, Beizen und andere Ver-
fahren, vorrangig fir Produkte der Autoin-
dustrie, sind die Hauptbetdtigungsfelder des
Unternehmens. Auch Service-Leistungen wie
optoelektronische- und Harteprifungen so-
wie Schulungen werden angeboten.

Um den neuen Anforderungen in der Gal-
vanotechnik gerecht zu werden, wurde 2018
das neue Werk in Huttenberg in Betrieb ge-
nommen, das mit moderner Technik bestiickt
ist. Die Vernetzung von Anlagen und Maschi-
nen tragt zu einer effizienten Fertigung und
Logistik entscheidend bei.

Mit dem neuen Werk konnte eine Vernetzung
entlang der Lieferkette und innerhalb des
Unternehmens realisiert werden. Der Kunde
kann zeitnah Uber den aktuellen Stand der
Arbeiten und Uber eventuell auftretende Sto-
rungen im Produktionsablauf informiert und
bei nachtraglichen Wiinschen kann flexibel
reagiert werden. Der fir den Kunden wichti-
ge Fertigstellungstermin des Auftrags lasst
sich Uber ein Web-Interface einsehen.

Die B+T Unternehmensgruppe geht mit Gal-
vani 4.1 neue Wege, die in der Realisierung
einen nicht unerheblichen [T-technischen
und personellen Aufwand erfordern. So wur-
den mehrere IT-Spezialisten eingestellt. Diese
entwickeln und pflegen das System, spielen
neue Software auf, garantieren dem Kun-
den einen Einblick in den aktuellen Auftrags-
status und liefern so wichtige Informationen
fur die bendtigten Ladekapazitdten bei der
Abholung der Ware. Intern kdnnen visuelle
Riickmeldungen von Stérungen per Mail an
die Meister und das Qualitdtswesen versandt
werden. Damit ist ein schneller Eingriff in den
betreffenden Prozess durch den Anlagenfiih-
rer moglich. AuBerdem werden automatisch
alle Leistungsdaten der Produktionsanlagen
pro Tag/Woche/Monat dargestellt.

Die Umstellung auf Galvanik 4.1 in der Ober-
flachentechnik fihrt auch zu neuen Kunden-
anforderungen, Gber die Annalina Benner be-

richtete. Unternehmen und besonders das
Personal missen sich auf diese Umstellung
einstellen. Anlagen, Programme zur Steue-
rung der Anlagen, umweltrelevante Prozess-
indikatoren und Prozessparameter sind auf
die speziellen Kundenanforderungen anzu-
passen. Dazu wurde in der B+T ein Entwick-
lungsteam geschaffen, das Kundenanforde-
rungen im Betriebsablauf einfligt als auch
geratetechnische Entwicklungen durchfiihrt.
Die neu gegriindete B+T K-Alpha GmbH ent-
wickelt zur Zeit firr das bestehende Rontgen-
gerdt RF 200 CF eine komplett neue Gerate-
software auf Basis von Windows 10. Hiermit
kénnen die Metallkonzentrationen der Elek-
trolyte und Aktividsungen nicht nur gemessen
und geregelt, sondern auch in einer eigenen
Datenbank dokumentiert und zielspezifisch
exportiert werden. Das darauf basierende In-
line-Analysesystem ist somit erweiterbar, zu-
kunftssicher und kundenorientiert. Die Daten
kénnen in einer Cloud abgelegt und so dem
Meister, Techniker, Betriebslabor und der Fach-
firmen zugdnglich gemacht werden. Durch
die veranderten Arbeitsbedingungen erfolgte
der weitere Ausbau der B+T Unternehmens-
gruppe mit dem Ergebnis einer Standortent-
wicklung, veranderten Mitarbeiterzahlen, an-
gepassten Kundenanforderungen sowie der
Einstellung neuer Berufsgruppen (Informati-
ker, Elektrotechniker, BWL-Fachlogistiker).
Aulerdem fanden in den beiden Werken
2018 Mitarbeiterbefragungen statt. Trotz der
deutlich komplexeren Aufgaben im Werk 2
sind die Mitarbeiter dennoch zufriedener, als
im Werk 1. Der héhere Informationswunsch
konnte durch die Digitalisierung der Arbeits-
prozesse gestillt werden. Mit der Vorstellung
der 3d Pro Flow-2020-Vision, die solche Ver-
anderungen wie die Reduzierung der Durch-
laufzeiten fur Harten, Oberflachenbeschich-
ten, Priifen/Sortieren, Auftragsbearbeitung
und Logistik beinhaltet, endete der richtuns-
weisende Vortrag.

Nach einer kurzen Diskussion dankte DGO-
Bezirksgruppenleiter Jens Heinze Frank Ben-
ner und Annalina Benner fiir ihre interessan-
ten Vortrage. Dr. Peter Kutzschbach
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KORROSIONS

Je nach Prufanordnung konnen die Betriebssysteme Salznebel [S],
Kondenswasser [K], Raum [B], Warmluft [W] und Schadgas [G] sowie
geregelte relative Luftfeuchte [F] einzeln oder kombiniert (Wechsel
testprifungen) in Uber 70 Varianten kombiniert werden. Optional sind
Prufklimate bis 20°C (niedrigere Temperaturen auf Anfrage). und
Beregnungsphasen z.B. Volvo STD 423, Ford CETP 00.00L467

moglich. Die Gerate sind intuitiv bedienbar, wahlweise als praktische
manuelle bzw. komfortable automatische Losung.
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