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Die technisch-wissenschaftliche
Gemeinschaftsarbeit im DVS

Der DVS ist ein technisch-wissenschaftlicher Verband, der sich
mit fast 120 Jahren Erfahrung umfassend fur die FUgetechnik
engagiert. Anders gesagt: Im DVS dreht sich alles um das Fu-
gen, Trennen und Beschichten von metallischen und nicht-me-
tallischen Werkstoffen und Werkstoffverbunden. Ziel aller
DVS-Aktivitaten ist es, die Fligetechnik umfassend zu férdern.
Dies geschieht auf unterschiedlichste Art und Weise.

Der DVS initiiert und begleitet Forschungsaktivitaten, er erfasst
den aktuellen Stand der Technik, schreibt diesen kontinuierlich
fort und sorgt daflr, dass auch die DVS-Aus- und Weiterbil-
dungsangebote den jeweils neuesten Wissensstand aus Tech-
nik und Forschung widerspiegeln. Dieses enge Netzwerk aus
Forschung, Technik und Bildung ist das Kernelement der tech-
nisch-wissenschaftlichen Gemeinschaftsarbeit im DVS.

Frei nach dem Prinzip ,aus eins mach drei“ werden die fachliche
Diskussion, Forschungsfragen oder Arbeitsergebnisse bereichs-
Ubergreifend kommuniziert, weshalb sie sich auch gegenseitig
positiv beeinflussen. Mit dieser interdisziplindren Arbeitsweise
garantiert der DVS, dass seine vielfaltigen Arbeitsergebnisse
stets auf aktuellen Erkenntnissen beruhen und miteinander kom-
patibel sind.

Ein eindrucksvolles Beispiel flr diese erfolgreiche Arbeitsphi-
losophie dokumentiert das DVS-Regelwerk, bestehend aus
DVS-Merkblattern und -Richtlinien. Fir die Aus- und Weiter-
bildung setzt das DVS-Regelwerk hohe Ausbildungsstandards
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und vergleichbare Qualifikationen. Im technischen Bereich wer-
den Fuge-, Trenn und Beschichtungsverfahren, aber auch As-
pekte der Prifung und Qualitatssicherung, der Arbeitssicherheit
und des Umweltschutzes sowie die vor- und nachgeschalteten
Prozessschritte aktuell beschrieben. Durch das DVS-Regelwerk
werden die Grundlagen fur héchste Standards und einheitliche
Verfahrensweisen gegeben.

Mit der Heftreihe ,Im Fokus" md&chten wir lhnen anhand kon-
kreter Beispiele darlegen, welche praxisnahen Ergebnisse die
technisch-wissenschaftliche Gemeinschaftsarbeit im DVS her-
vor bringt und Sie dazu einladen, sich an den vielfaltigen Ak-
tivitdten im DVS zu beteiligen. Jedes Heft widmet sich einem
Schwerpunktthema und zeigt auf, wie von der engen Verknip-
fung von Forschung, Technik und Bildung im DVS nicht nur die
jeweilige Branche, sondern der gesamte Wirtschaftsstandort
Deutschland profitiert. Der DVS bietet wettbewerbsfahige Lo-
sungen fur die Flgetechnik — die Arbeitsergebnisse werden
u. a. von der DVS Media GmbH in Fachzeitschriften, Fachbu-
chern und anderen Publikationen verdffentlicht und somit der
Fachwelt zuganglich gemacht.

Dipl.-Ing. Jens Jerzembeck
Leiter Forschung und Technik
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ElektronenstrahlschweiBen

Der Elektronenstrahl lasst sich als Werkzeug in Forschung und
Entwicklung sowie in der groBBtechnischen Anwendung in viel-
faltigster Weise nutzen. Vom Elektronenmikroskop zur Darstel-
lung des Mikrokosmos, der Bestrahlung von Lebensmitteln und
als Werkzeug in der Strahlentherapie bis hin zum einlagigen
Schweifen dickwandiger Bauteile bis tber 200 mm Wandstéarke
kann der Elektronenstrahl stets mit einzigartigen Eigenschaften
gewinnbringend eingesetzt werden. Seit der ersten schweil3-
technischen Nutzung in den 50’er Jahren des letzten Jahrhun-
derts bis heute hat sich der Elektronenstrahl standig neuen Her-
ausforderungen und Marktsituationen gestellt.

In der SchweiBtechnik wird er Gberwiegend in Vakuumkammern
genutzt und ist in der Lage nahezu alle metallisch leitenden FU-
gepartner zu verbinden. Auch an Atmosphére ist die Anwen-
dung des Elektronenstrahls moglich und technisch etabliert.
Insbesondere das Mikrofligen, die Bearbeitung von Sonder-
werkstoffen wie Refraktarmetallen und das einlagige SchweiBen
dickster Querschnitte werden auch in Zukunft Doménen des
Elektronenstrahls sein. Seine einzigartige Manipulierbarkeit, die
hohe zur Verfligung stehende Strahlleistung in Kombination mit
der sehr guten Energieeinkopplung ins Werkstlck und der sehr
hohe energetische Wirkungsgrad eréffnen dem Elektronenstrahl
stets neue Anwendungsfelder.

Luft- und Raumfahrt, Energieanlagentechnik und Schwerma-
schinenbau sind nur einige Bereiche, in denen immer wieder neu

Dr.-Ing. Ronald Holtz,

Class 4 Laser Professionals AG,
Burgdorf, Schweiz

Vorsitzender des Fachausschusses
~Strahlverfahren” (FA 6) in der
Forschungsvereinigung des DVS
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Dr.-Ing. Wilfried Behr,
Forschungszentrum Julich, Technologie
fUr Spitzenforschung, Zentralinstitut fur
Technologie (ZEA-1), Julich

Obmann der Arbeitsgruppe ,Elektronen-
strahlschweiBen“ (AG V 9.1) im DVS

die Vorteile des Elektronenstrahls erkannt werden und wo dieser
dann als ,Technologietrager” MaBstab fir Weiterentwicklungen
und Neuheiten ist.

Der Elektronenstrahl muss sich zunehmend im Wettbewerb mit
anderen SchweiBverfahren messen lassen. Die grenzenlosen
Ablenkmdoglichkeiten und seine einmalige Strahlqualitat machen
den Elektronenstrahl auch in Zukunft zu einem Flgewerkzeug
allerhdchster Qualitét, das aber auch in der Massenfertigung
glanzen kann.

Vielfaltige Entwicklungsschritte wie die Strahlsprungtechnik,
elektronenoptische Beobachtungsmaoglichkeiten, aber auch die
Anwendung des Elektronenstrahls in der GroBkammer in Takt
und Schleusenmaschinen sowie an Atmosphére generieren
neue Impulse und Fertigungsmaoglichkeiten mit dem Elektronen-
strahl. Der DVS und insbesondere die DVS-Arbeitsgruppe V 9.1
als Expertengremium in Deutschland haben es sich zur Aufga-
be gemacht, die Entwicklung des Elektronenstrahls mit Anwei-
sungen, Merkblattern und Normen zu begleiten und so seine
Anwendung einem breiten Kreis schweitechnischer Fachleute
zuganglich zu machen.

Dipl.-Ing. (FH) llka Zajons,
LZH Laser Akademie GmbH, Hannover

Obfrau der Fachgruppe ,Ausbildung
StrahlschweiBen” (FG 4.7)



Anwendungsbeispiele

= Schweillen oxidschichtbehafteler Ve
Werkstoffe (Mg, Al) qualitativ hochwertige

Schweilverbindungan
hohe Reproduzierbarkeit

Prazisionsschweillen

Werkstoffkombinationen

Dickblechapplikation Schweilen reakiiver Werksioffe
(Titan, Mich)

Das DVS-Regelwerk zum ,Elektronenstrahlschwei3en” bietet umfangreiche anwendungsnahe Informationen zu Verfahren,
Qualitatssicherung, Prifung, Konstruktion, Ausbildung, Werkstoffe etc. und definiert dartiber hinaus auch besondere Anfor-
derungen, die an Fachkréfte im Bereich des Elektronenstrahlschweiens gestellt werden.

Durch die interdisziplindre Zusammenarbeit zwischen der Forschungsvereinigung des DVS, dem Ausschuss fur Technik und
dem Ausschuss fUr Bildung ist ein weltweit etabliertes und anerkanntes DVS-Richtlinienwerk geschaffen worden, das ein in
sich geschlossenes System darstellt.

DVS-Mitglieder haben kostenlosen Zugriff unter: www.dvs-regelwerk.de

\_ J
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Forschung im DVS

Die Forschungsvereinigung
SchweiBen und verwandte Verfahren e. V. des DVS

Im Zentrum der Forschungsvereinigung SchweiBen und ver- was von Anfang an praxisnahe Forschungsvorhaben und
wandte Verfahren e. V. des DVS stehen die Fachausschuisse (FA).  -ergebnisse garantiert. Denn Aufgabe der Fachausschusse ist
Sie sind jeweils einem Fachbereich zugeordnet und besitzen da-  es, innerhalb ihres jeweiligen Fachbereiches Forschungsbedarfe
durch eine fest umrissene inhaltliche Ausrichtung. Die Funktion  abzuleiten und Forschungsergebnisse zu kommunizieren. Des-
der Fachausschusse ist klar definiert: Sie sind die Schnittstellen,  halb sind die Fachausschisse der Forschungsvereinigung des
in denen das Wissen aus Unternehmen aus Industrie, Handel =~ DVS auch in alle Phasen eines Forschungsprojektes involviert.
und Handwerk, aus Forschungsstellen, aus der Forschungs-  Sie initiieren und planen die Projekte, begleiten und steuern de-
vereinigung selbst und dem DVS zusammenlauft. Jeder bringt  ren Umsetzung und bewerten abschlieBend die Ergebnisse.
sein individuelles Fachwissen in die Fachausschussarbeit ein,

Thisrrevt s
Rerchichien
& Ayirspentechrik

Lichthoges- Wideritandh- Sondershweifl- Strahl.
i Frwei | i ié broei| Rt waiflahies wriflahies

Mrlalloegie usd
Wiy bl bec hidh

L1

Mo @0 O, O | @y 0O,

e < "‘ﬂ P — |
LEm G- lEominzikiszn Mikrorwi byl e - Il:-.'nl.1'.n-"-:E|‘_ GF = )
ELebiechnik - l‘-:lrl._l'_;u;‘-: - techik Tigaen il F‘Iﬂldtlihl‘lfl S lten
b, + % A

o)

- -
"uh'hr'|ﬂ'.'|"|.'l."1! Aribeitanicherbait Unkes n-isso-"t- :-l'.r
St brwri Bl Lt isn t'llihl'llh."' ., ol =

Fachausschiisse der Forschungsvereinigung

EB-SchweiBen mit Zweibadtechnik (PTR-Prazisionstechnik GmbH)
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Industrielle Gemeinschaftsforschung

Tatigkeitsschwerpunkt der Forschungsvereinigung ist die In-
dustrielle Gemeinschaftsforschung (IGF), die sich vor allem an
den Interessen kleiner und mittlerer Unternehmen aus der fu-
getechnischen Branche orientiert, denen haufig die Mittel fur
eigene Forschungsaktivitdten fehlen. Uber die IGF lassen sich
diese strukturbedingten Nachteile abfangen und in reale Wett-
bewerbsvorteile umwandeln, weil die IGF ein minimiertes wirt-
schaftliches Risiko mit groBem Forschungspotenzial kombiniert.

Kernkompetenz der IGF ist die enge Verzahnung von Praxis und
Theorie: Anforderungen, die unmittelbar aus der betrieblichen
Praxis heraus formuliert werden, bilden die Grundlage fur die
Forschungsaktivitdten. Im Hinblick auf die flUgetechnische For-
schung werden diese Anforderungen innerhalb der einzelnen
FachausschUsse der Forschungsvereinigung angemeldet. In ei-
nem zweiten Schritt werden daraus Forschungsschwerpunkte
abgeleitet, die nachfolgend von unterschiedlichen Forschungs-
instituten in Form von Forschungsprojekten untersucht werden.
Durch die permanente Kommunikation mit den Fachausschus-
sen und die damit einhergehende aktive Mitarbeit von Unter-
nehmen in allen Phasen bleibt der Aspekt der praxisnahen For-
schungsarbeit immer gewahrleistet. Darlber hinaus bewirkt die
Beteiligung von Unternehmen an der IGF einen schnellen Wis-
senstransfer und damit auch eine Parallelitét von Forschung und
Ergebnisnutzung. Denn die Unternehmen konnen erste Ergeb-
nisse aus der Forschung unmittelbar auf deren Praxistauglich-
keit hin Uberprifen und Erkenntnisse daraus an die Forschungs-
stellen zurtick Ubermitteln.

Forschung

VEORSCHUNG ‘
Ideen
Anwendung

|

Aus der Praxis fur die Praxis:
Das Prinzip der Industriellen Gemeinschaftsforschung

Forschung im DVS

Die Finanzierung der Forschungsvorhaben erfolgt Uber die
AiF — Arbeitsgemeinschalft industrieller Forschungsvereinigungen
,Otto von Guericke” e. V. durch Férdergelder, die das Bundes-
ministerium fur Wirtschaft und Technologie (BMWi) bereitstellt.

W ALLIANZ
r INDUSTRIE
’ FORSCHUNG

Bewilligung

Antrage

Kleine, mittlere

und groBe
VEFORSCHUNG '

Fachausschiisse

Unternehmen

N * By SPinioe i
or Wirtschaft
il Tachnglogia
Finanzierung

Partner und Umsetzung der Industriellen Gemeinschaftsforschung

Auch in diesem Zusammenhang Ubernehmen die Fachaus-
schusse der Forschungsvereinigung eine wichtige Funktion,
denn sie sind es, die die flgetechnisch bedeutsamen For-
schungsprojekte zur Umsetzung empfehlen. Diese Forschungs-
bedarfe werden abschlieBend durch ein Gutachterwesen der
AiF fachlich bewertet und bei einem positiven Entscheid an das
BMWi zur Férderung vorgeschlagen.

Angesichts der komplexen Ablaufe innerhalb der flgetechni-
schen Gemeinschaftsforschung zeigt sich in vielfacher Weise die
Schnittstellenfunktion der Fachausschisse in der Forschungs-
vereinigung. Die Art und Weise, in der diese Fachausschusse
ihre Aufgaben erflillen, 1asst sich dennoch unter einer Uberschrift
zusammenfassen: ,Forschung aus der Praxis fur die Praxis®.

Weitere und aktuelle Informationen zur Arbeit der
Forschungsvereinigung SchweiBen und verwandte
Verfahren e. V. des DVS gibt es unter
www.dvs-forschung.de
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Forschung im DVS

Der Fachausschuss 6 ,,Strahlverfahren

Eine offene Kommunikation zwischen Unternehmen und For-
schungsinstituten kennzeichnet die Arbeitsweise im Fachaus-
schuss 6 ,Strahlverfahren als engagiertem Ideenpool fur For-
schung und Anwendung. Ebenfalls sehr intensiv verlauft der
Wissensaustausch zwischen dem Fachausschuss 6 und dem
thematisch verwandten Fachausschuss 13 ,Generative Fer-
tigung — Rapidtechnologien“ sowie den Arbeitsgruppen V 9.1
+ElektronenstrahlschweiBen“ und V 9.2 ,Laserstrahlschweil3en
und verwandte Verfahren“. Durch die intensive Zusammenarbeit
werden Synergieeffekte fur die Forschung und die technische
Weiterentwicklung rund um das Thema ,Strahlverfahren“ ge-
schaffen.

Die Strahltechnik ist in vielen Industriebereichen zum festen
Bestandteil der Fligetechnik geworden. Die Aufgabe im Fach-
ausschuss ,Strahlverfahren” ist es, neu- bzw. weiterentwickelte
StrahlschweiBprozesse unter anwendungstechnischen Aspek-
ten zu beurteilen und Prozessinnovationen durch unterstut-
zende Forschungsaktivitaten beschleunigt in kleine und mittel-
standische Unternehmen (KMU) zu transferieren. Dabei steht
nicht nur die Entwicklung von Prozessen und Verfahren, son-
dern auch deren Simulation im Vordergrund. Die Erfahrungen
der letzten Jahre zeigen, dass haufig schon Verbesserungen in
der Handhabung, Hilfen fir die Vereinfachung und Verfahrens-
optimierungen bzw. anwendungsspezifische Optimierungen
von Anlagenkomponenten, z.B. verbesserte Strahlfihrungs-,
Strahlauskopplungssysteme oder Bearbeitungsoptiken, sehr
schnell zu umsetzbaren Ergebnissen in KMU fuhren.

Eine wichtige Hilfestellung fur KMU ist es, im Rahmen von Pro-
jekten sinnvolle Prozess- und Anwendungsgrenzen aufzuzei-
gen. Neben der Prozesstechnik ist das besondere Verhalten der

“EB Masol = H |
—Integratiofider EB-Maschine in eine vollafitomatische Fertigungszelle zum

Schweien von Getrieberadern bei VW (PTR#
- —— )

T

Strahl-
verfahren

Y

Werkstoffe beim warmearmen, strahltechnischen Bearbeiten
mit hohen Abkuhlgeschwindigkeiten zu bertcksichtigen. Den
Besonderheiten der so genannten Kurzzeitmetallurgie wird dazu
ebenso Rechnung getragen, wie den dadurch bedingten me-
chanisch-technologischen Werkstoffeigenschaften.

Neue Entwicklungen der Technologie ,Elektronenstrahl® sowie
Werkstoffentwicklungen sollen bereits in einem frihen Entwick-
lungsstadium durch grundlegende bzw. technologische Unter-
suchungen begleitet werden.

Aktuelle Forschungsfelder sind:
B Mobile Vakuum-Systeme (mit reduziertem Druck)

B FEinfluss auf das Verformungs- und Tragverhalten sowie das
Geflge strahlgeschweiBter Verbindungen

B Reduzierung von Imperfektionen in Aluminium-Dickblech
durch Legierungsbeeinflussung unter Verwendung von
Zusatzwerkstoff




Forschung im DVS

Wie anwendungsnahe Forschung funktioniert — ein Beispiel

Forschungsthema:

»LAnwendung der Mehrstrahltechnik zur Reduzierung der Eigen-
spannungen bei EB- und LB-geschweil3ten Bauteilen®

Forschungsstellen:

Prof. Dr.-Ing. M. Rethmeier, Fachbereich 9.3 ,Schweiltechni-
sche Fertigungsverfahren®, Bundesanstalt fur Materialforschung
und -prtfung (BAM), Berlin

Prof. Dr.-Ing. U. Reisgen, Institut fir SchweiBtechnik und Fuge-
technik (ISF), RWTH Aachen University

Laufzeit: 01.07.2009 - 30.06.2011
IGF-Nr.: 16.139 N / DVS-Nr.: 6.069
Ausgangssituation:

Beim Schweien metallischer Werkstoffe entstehen Eigen-
spannungen, die aus lokalen thermischen Ausdehnungen und
Schrumpfungen des Werkstoffes resultieren. Besonders die
hohen Zugspannungen sind eine unerwinschte Folge des
SchweiBens, da sie lokal die mechanischen Eigenschaften des
Werkstoffes gravierend negativ beeinflussen konnen. Die Eigen-
spannungen konnen sich mit den zuldssigen Betriebsspannun-
gen Uberlagern und so zum frihzeitigen Versagen des Bauteils
fUhren, insbesondere in Féllen, in denen die Konstruktionen
schwingenden und stark korrosiven Belastungen ausgesetzt
sind.

Besonders in der Fertigung von sicherheitsrelevanten Bauteilen
koénnen die Aufwendungen fur die Kontrolle und Minimierung der
Eigenspannungen sehr hoch sein. Beispiele dafur sind Armatu-
ren im Kraftwerksbereich oder auch Teile von Gasturbinen in der
Luftfahrtindustrie.

Zielsetzung:

Die modernen Strahlverfahren wie Laser- und Elektronenstrahl-
schweiBen erlauben neben ihrer Flexibilitdt einen reduzierten
bzw. einen exakt dosierten (definierten) Warmeeintrag, der ge-
rade beim Schweifen von Sonderwerkstoffen eine wichtige
Rolle spielt. Hierdurch kénnen der thermische Verzug oder die
Eigenspannungen im Bauteil im Vergleich zu herkémmlichen
SchweiBverfahren reduziert werden. Dartber hinaus bieten die
Strahlverfahren die Moglichkeit einer prozessintegrierten lokalen
Warmebehandlung, die u.a. auch zur Reduzierung der Eigen-
spannungen in der versagensanfélligen SchweiBnaht genutzt
werden kann. Hier bietet die schnelle Strahlsteuerung (Strahlfo-
kussierung und -positionierung), die in den letzten Jahren sehr

groBe Fortschritte gemacht hat, ein groBes Potenzial.

Mit einer Reihe von FEM-Simulationen und experimentellen Un-
tersuchungen an ferritischen und austenitischen Stahlen wird
den Anwendern von StrahlschweiBprozessen ein Eigenspan-
nungsreduktionsverfahren fir hohe L&ngszugspannungen in
StrahlschweiBnahten qualifiziert und quantifiziert. Dieses Verfah-
ren, das mit Elektronenstrahl- sowie Laserstrahlverfahren getes-
tet wurde, nutzt den SchweiBstrahl in defokussierter Form zur
Erwarmung und Erzeugung von Zugspannungsbereichen be-
stimmter Materialbereiche neben der SchweiBnaht. Fir dieses
Verfahren ist eine Vielzahl geeigneter Prozessparameter einstell-
bar.

Die Ergebnisse der Forschung sollen dem Anwender Empfeh-
lungen fUr die Wahl der Prozessparameter und den jeweiligen
Anwendungszweck (Werkstoff, Bauteilgeometrie, Moglichkeiten
der Strahlanlage) geben.

Ergebnisse:

Mit dem defokussierten Elektronen- bzw. Laserstrahl ist es mog-
lich, die hohen Langseigenspannungen in StrahlschweiBndhten
betrachtlich zu reduzieren. Nutzt man den defokussierten Strahl
zum Erwarmen des Materials neben der Schweifnaht auf den
Temperaturbereich, der materialspezifisch einen hohen Streck-
grenzengradienten (Verringerung der Streckgrenze mit stei-
gender Temperatur) aufweist, kdnnen die in diesen Bereichen
erzeugten Druckspannungen durch geringe plastische Defor-
mationen relaxieren. Bei der AbkUhlung und der thermischen
Schrumpfung dieser warmebehandelten Zonen, wird das Mate-
rial zwischen der Schweinaht und den warmebehandelten Be-
reichen gestaucht. Die Folge dieser Stauchung ist die Reduzie-
rung des Widerstandes des an die SchweiBnaht angrenzenden
Materials, das der thermischen Schrumpfung der Schwei3naht
beim Abkuhlen widerstrebte und so zu den hohen Eigenspan-
nungen in der SchweiBnaht fuhrte (Bild 1). Folglich wird diese
Spannungsreduktion durch einen mechanischen Entlastungsef-
fekt ermdglicht.

Dieses Verfahren bietet somit eine effiziente Alternative zur Re-
duktion der hohen Langsspannungen in Strahlschwei3n&hten.
Da dieses Verfahren auch lange nach dem SchweiBprozess an-
gewendet werden kann, bietet es auch im Rahmen einer Bau-
teilwartung an noch nicht nachbehandelten StrahlschweiBnah-
ten ein Tool zur Qualitéts- sowie Lebensdauersteigerung.
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Forschung im DVS
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Bild 1: Verfahrenschema mit den geometrischen Prozessparameternr, dy und d_bzw. t_(Bild 1a) sowie experimentell gemessene
Langsspannungsprofile an der Ober- und Unterseite eines geschweiBten und eines geschweiBten und thermisch nachbehandelten

$355J2+N-Priifkdrpers (Bild 1b)

Referenzen aus der Industrie

Dr. Klaus-Rainer Schulze, Schulze-Consulting, Neuberg:

,In diesem Projekt wurde mit groBer Umsicht und Breite sowohl
mittels numerischer Modellierung als auch mit Experimenten der
— zwar nahe liegende, aber bisher nicht quantitativ untersuchte
— Gedanke verfolgt, durch einen zusétzlichen Wérmeeintrag die
beim StrahlschweiBen eingebrachten Eigenspannungen so zu
beeinflussen, dass die Verbindung héhere Belastungen ertragen
kann. Dieser Ansatz und das positive Ergebnis belegen die hohe
Nitzlichkeit der prinzipiellen Untersuchungen fir die Praxis. Na-

DVS-Forschungsseminar 2014 -

trlich erfordert die Ubertragung auf konkrete Bauteile jeweils
eine spezielle Untersuchung, da der konkrete Werkstoff und die
Randbedingungen einen starken Einfluss haben werden.

Hervorzuheben ist die — zunéchst lberraschende — Erkenntnis
aus dem Projekt, dass die Wéarmebehandlung durchaus nicht
in situ erfolgen muss, sondern ein optimaler Spannungsabbau
bei einer abgeklihlten Probe eintritt. Interessant ist auch die
Tatsache, dass bei 5 mm Blechdicke und oberfldchlicher nicht
anschmelzender Erwdrmung auch an der Blechunterseite eine
deutliche Eigenspannungsreduzierung zu erreichen ist. “

»,Der Elektronenstrahl als Werkzeug flr die Fugetechnik®

Primares Ziel des Forschungsseminares ist es, den Forschungs-
bedarf bezogen auf die FUgetechnik mit dem Elektronenstrahl
aufzuzeigen. Vorbereitend zum DVS-Forschungsseminar wird
daher eine Studie durch die Universitat Kassel, Fachbereich Ma-
schinenbau, Institut fur Produktionstechnik und Logistik, Fach-
gebiet Trennende und Flgende Fertigungsverfahren, erstellt.
In dieser Studie werden neben der Beschreibung des aktuel-
len Stands der Technik auch zusatzlich Gber Befragungen von
Wissenschaft und Industrie eine Statusbeschreibung sowie eine
Bedarfsanalyse fur Forschungsthemen dargestellt.

10 | Im Fokus: ElektronenstrahlschweiBen

Die Ergebnisse der Studie werden zum DVS-Forschungssemi-
nar im DVS-Berichteband Nr. 299 verdffentlicht und als Grund-
lage fur die Diskussion sowie als Referenz fUr zukinftige For-
schungsvorhaben dienen.

Das Forschungsseminar 2014 findet am 20. Februar 2014 in
der SchweiBtechnischen Lehr- und Versuchsanstalt (SLV) Hal-
le statt. Alle Interessenten aus Wissenschaft und Industrie sind
herzlich eingeladen .



IEBW - Internationale Konferenz zum Elektronenstrahlschwei3en

In Zusammenarbeit von AWS - American Welding Society, IW —
International Institute of Welding und DVS wird alle 3 Jahre die
internationale Konferenz zum ElektronenstrahlschweiBen (Inter-
national Electron Beam Welding Conference - IEBW) organisiert.
Die Konferenz findet aktuell wechselweise entweder in den USA
oder in Deutschland bzw. Europa statt.

Insgesamt misst sich die Konferenz an steigenden Besucher-
zahlen und Experten aus 14 L&ndern. Vorteilhaft ist die Konfe-

renz vor allem fUr junge Ingenieurinnen und Ingenieure, um sich
Uber die Anwendungsmdglichkeiten des Elektronenstrahls zu
informieren.

Nach der ersten IEBW im November 2009 in Chicago, IL, USA
wurde im Marz 2012 in Aachen die zweite IEBW durchgefUhrt.

Die dritte IEBW ist bereits fir November 2015 vorgesehen
und findet dann wieder in Chicago, IL, USA statt.

Anwendungen und Einsatzbereiche des ElektronenstrahlschweiBens

Der Elektronenstrahl bietet vielfaltige Anwendungsmdglichkei-
ten. Hierzu z&hlen nicht nur das Verbinden metallischer Werk-
stoffe durch SchweiBen, sondern genauso auch das Behandeln
bzw. Harten von Oberflachen oder auch das Elektronenstrahl-
bohren.

Hauptanwendungsbereiche sind:

Automobilbau
Maschinenbau
Medizintechnik

Luft- und Raumfahrttechnik
Energietechnik
Vakuumtechnik

W11 13 OBA NS NE T
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Einlagige TiefschweiBung in Stahl

SchweiBen

Das Electron Beam (EB)-SchweiBen im Vakuum bietet eine Rei-
he von Vorteilen, da die hohe Leistungsdichte des Elektronen-
strahls Uberdurchschnittlich schmale Nahte, eng begrenzte und
anlauffarbenfreie Warmeeinflusszonen, groBe SchweiBtiefen und
hohe Schweigeschwindigkeiten ermdglicht. Die exakte Repro-
duzierbarkeit der SchweiBungen gibt dem Anwender die Garan-
tie einer gleich bleibenden Qualitat.

Hohe SchweiBgeschwindigkeit

B Dbei dinnen Folien bis 60 m/min (1.000 mm/s)

B typische SchweiBgeschwindigkeiten zwischen 10 und 100
mm/s flr Einschweiftiefen zwischen 20 und 2 mm, Stahl-
platte mit 200 mm Dicke kann in einem Durchgang mit
einem Vorschub von 1,25 mm/s geschwei3t werden (13,3
Minuten flr einen Meter Nahtlange)

Auch ein ,gleichzeitiges” Schweien an mehreren Stellen eines
geeigneten Werkstlicks kann ausgefuhrt werden. Hierbei wird
der Strahl durch das schnelle Ablenksystem innerhalb von Se-
kundenbruchteilen von einer SchweiBposition zur n&chsten
gelenkt und setzt dort die SchweiBung fort, bevor die Dampf-
kapillare an dieser Stelle einbricht. Auch ein Vorwarmen des
Werkstlckes kann parallel zur SchweiBung durchgefihrt wer-
den.

Maximale Produktivitdt durch Mehrbadtechnik

B Dbis zu zehn Schweindhte gleichzeitig

B minimierter Verzug durch geringe Streckenenergie

B verkUrzte SchweiBzeit um zwei Drittel

B Verzicht auf teure Spanntechnik und HeftschweiBungen

Dreibadtechnik zum SchweiBBen eines Schaltrades

Im Fokus: ElektronenstrahlschweiBen | 11



TiefschweiBen
B besonders schlanke, tiefe Nahte
B fast alle Werkstoffkombinationen maglich

Werkstoffkombina-
tion Bronze/Stahl
| - (30 mm)
Bohren

Ein Laserstrahl bendtigt beim Einsatz als Bohrwerkzeug mehre-
re Energieimpulse pro Loch, um in die Tiefe des zu bohrenden
Materials vorzudringen. Mit dem Elektronenstrahl lasst sich da-
gegen mit je einem Strahlimpuls ein Loch erzeugen. Zur Bear-
beitung wird das Werkstlick dabei in eine Vakuumkammer ein-
gebracht und mit kurzen, stark geblndelten Elektronenimpulsen
hoher Leistung perforiert. Die Starken liegen dort, wo herkdmm-
liche Methoden an ihre Grenzen stoBBen oder extrem langsam
werden.

Starken des EB-Bohrens
B hohe Wirtschaftlichkeit bei hoher Anzahl von Léchern
B Fertigung von Sieben mit sehr kleinen Lochdurchmessern
B sehr tiefe Bohrungen, groBBes Schachtverhéltnis
(Lochdurchmesser zu Materialdicke)
B Bohren von zéhen oder harten Werkstoffen
(z.B. Kobalt, Tantal, Titan)

12 | Im Fokus: ElektronenstrahlschweiBen

Spinnkopf zur Herstellung von Glasfasern (EB-Bohren)

Harten, Glihen und Optimierung

von Werkstoffeigenschaften

Eine thermische Behandlung mit dem Elektronenstrahl kann die
Struktur, das Geflige und bestimmte Materialeigenschaften von
Randschichten metallischer Werkstoffe beeinflussen. Durch ge-
zielte Erwarmung lassen sich nicht nur Art, Verteilung und Men-
genanteile von Phasen, sondern auch Eigenspannungszustan-
de von Werkstoffen verandern. Beim Elektronenstrahlharten und
-gluhen wird Energie auf einer Flache bis zu 100 mm x 100 mm
auf die Werkstoffoberflache Ubertragen und bahnférmig bear-
beitet.



Einsatzbereiche des ElektronenstrahlschweiBens

Maschinentypen des ElektronenstrahlschweiBens reichen von  Die groBen Vorteile von Produktionsmaschinen, wie z.B. Durch-
GroBkammermaschinen mit KammergréBen von Uber 600 m®  laufmaschinen, Schleusentaktmaschinen etc. liegen darin, dass
bis hin zu Kleinmaschinen fur die Mikrosystemtechnik. durch die Spezialisierung die maschinengebundenen Neben-

zeiten minimiert werden und so die wirtschaftlichen Vorteile der
FUr spezielle Aufgaben werden auch Sondermaschinen gemalB  Elektronenstrahltechnik voll zum Tragen kommen.
Kundenanforderung konzipiert.

Haupteinsatzgebiet von Kammermaschinen ist die Einzelbearbei- Sondermaschine zum Schweien von LKW-Achsen
tung groBerer Werkstiicke mit komplexen SchweiBnahtgeometrien (PTR-Préazisionstechnik GmbH)
(Steigerwald Strahltechnik GmbH)

Kleinmaschine fiir Mikrosystemtechnik (Focus GmbH) Schleusen-Maschine (pro-beam)

Im Fokus: ElektronenstrahlschweiBen | 13



i-r'r—“

Pro Defam

A

13 E
x

Technik im DVS

Der Ausschuss fur Technik

Angesichts von derzeit mehr als 250 bekannten Fugeverfah-
ren, deren Zahl kontinuierlich steigt, kann und muss die tech-
nisch-wissenschaftliche Gemeinschaftsarbeit im DVS systema-
tisch erfolgen. Garant daflr ist der Ausschuss flir Technik (AfT)
mit seinen Uber 200 Arbeitsgremien. Der AfT vereint mehr als
2.000 Experten aus Wirtschaft, Wissenschaft, Organisationen

Internationale Partner des DVS:

DIN Deutsches Institut fur Normung

CEN Européisches Institut fur Normung

1ISO Internationales Institut fur Normung

lw Internationaler SchweiBverband

DIBt Deutsches Institut fur Bautechnik

VdTUV | Verband der Technischen Uberwachungsvereine

DVGW | Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches

AGFW | Arbeitsgemeinschaft Fernwarme

AWS Amerikanischer SchweiBverband

NIL Niederlandischer SchweiBverband

EWF European Federation for Welding, Joining and
Cutting

GroBkammermaschine (pro-beam)

und Korperschaften, die gemeinsam daran arbeiten, den Stand
der Technik zu erfassen und kontinuierlich fortzuschreiben.

Dass der DVS mit diesem gebindelten Fachwissen auch auf
internationalem Parkett als souverdner und kompetenter Partner
in allen flgetechnischen Fragen anerkannt ist, liegt nahe. Durch
sein Engagement im International Institute of Welding (IIW) und
der EWF — European Federation for Welding, Joining and Cut-
ting unterstutzt der DVS das internationale fligetechnische Netz-
werk bei dessen Aktivitdten maBgeblich.

Die Arbeitsergebnisse im AfT werden als DVS-Merkblatter und
-Richtlinien verdffentlicht. Eine enge Zusammenarbeit mit ande-
ren regelsetzenden nationalen und internationalen Institutionen
wie dem DIN, dem CEN oder anderen (siehe Tabelle) stellt zu-
dem sicher, dass die Inhalte der DVS-Merkblatter und -Richtlini-
en sinnvoll auf die Regelwerke der anderen Institutionen abge-
stimmt sind.

DVS-Mitglieder profitieren vom kostenlosen Zugriff
auf das deutschsprachige Regelwerk des DVS unter
www.dvs-regelwerk.de. Dort sind alle technischen

DVS-Merkblatter und -Richtlinien des Verbandes in
elektronischer Form abrufbar.
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Technik im DVS

Struktur des Ausschusses fiir Technik (AfT)

Hauptbereich W
Werk-, Zusatz- und Hilfsstoffe

AGW1 AGW 2* AGW 3 ** AGW 4 AGW5* AGWE6*
Technische Gase Schweilen von Fugen von Metall, Flgen von SchweiBzusatze SchweiBen von Alu-
Gusswerkstoffen Keramik und Glas Kunststoffen minium und anderen
Leichtmetallen
Hauptbereich V
Verfahren und Geréate
AGV1* AGV2* AGV3* AGV4 AGV5*
GasschweiBen LichtbogenschweiBen Widerstandsschweil3en Unterwassertechnik Schneidtechnik
AGV6.1* AGV7* AGV8 AGV9.1 AGV10* AGV11*
Hartléten Thermisches Spritzen|| Klebtechnik Elektronenstrahl- Mechanisches ReibschweiBen
und thermisch schweiBen Flgen
gespritzte Schichten -
AGV6.2* AG V9.2
Weichléten Laserstrahl-
schweiBen und
verwandte Verfahren
Hauptbereich Q
Qualitatssicherung, Konstruktion, Berechnung und Arbeitsschutz
AGQ1 AG Q 2* AG Q 4* AG Q 5* AGQ6
Konstruktion und Qualitétssicherung Prifen von Anforderungen an das Arbeitssicherheit und
Berechnung beim SchweiBen SchweiBungen SchweiBpersonal Umweltschutz
Hauptbereich |
Information
AG 11 AG12* AG13 AG 14~
Informations- u. Anwendungsnahe Geschichte der Flgetechnik Darstellung und Begriffe
Kommunikationstechnik SchweiBsimulation
Hauptbereich A
Anwendungen

AG A1
SchweiBen im

Turbomaschinenbau

AGA2

Flgen in Elektronik
und Feinwerktechnik

AGAS5

SchweiBen im Bauwesen

AGA6

SchweiBen im Schiffbau
und in der Meerestechnik

AGA7

SchweiBen im Schienenfahrzeugbau

AGAS8

Flgen im StraBenfahrzeugbau

AGA9*

SchweiBen im Luft-und Raumfahrzeugbau

Fachgesellschaften

Fachgesellschaft ,Léten*

Fachgesellschaft SEMFIRA/EMF ***

AG: Arbeitsgruppe, * Gemeinschaftsausschuss mit NAS (Normenausschuss SchweiBen und verwandte Verfahren,
** Gemeinschaftsausschisse mit anderen Verbanden, **SEMFIRA = Safety in ElectroMagnetic Fields, EMF = Elektromagnetische Felder.

Im Fokus: ElektronenstrahlschweiBen | 15




Technik im DVS

Arbeitsgruppe AG V 9.1 ,Elektronenstrahlschwei3en”

Empfehlungen und Handlungshinweise und den Stand der
Technik zu beschreiben, diese Aufgabe Ubernehmen die Exper-
ten der Industrie, Maschinenhersteller und Forschungsinstitute
im Gemeinschaftsausschuss DVS/DIN AG V 9.1/NA 092-00-15
AA ,ElektronenstrahlschweiBen”. Sie entwickeln DVS-Merkblat-
ter und Richtlinien, nationale und internationale Normen und
bieten damit den Anwendern an, ihren Erfahrungsschatz zu
nutzen. Hinweise, Regeln und Vorschriften zur Anwendung des
ElektronenstrahlschweiBens unter besonderer Berticksichtigung
seiner einzigartigen Eigenschaften stehen dabei im Vordergrund
der Expertentatigkeit.

Die Potenziale zur Materialbearbeitung mit dem Elektronenstrahl
im Hoch- und Feinvakuum sowie an Atmosphére werden auf-
gezeigt. Aktuelle Entwicklungen wie neue Maschinenkonzepte,
Strahlablenkung und Qualitatssicherung flieBen dabei in Uber-
arbeitungen oder Neufassungen von Regelwerken ein. Die fort-
wahrende Aktualisierung von Begriffen fur das Elektronenstrahl-
schweiBen, die Erarbeitung von Regeln zur Abnahmeprifung
von Elektronenstrahl-Bearbeitungsmaschinen und die Qualitats-
sicherung im Bereich der Elektronenstrahltechnik sind weitere
Arbeitsfelder.

DVS-Regelwerk in Englisch!

In Bereichen, in denen die GegenUberstellung des Elektronen-
strahls und des Laserstrahls sinnvoll ist oder ein Thema beide
Strahltechniken betrifft, kooperieren die Arbeitsgruppen DVS AG
V9.1 und DVS AG V 9.2 ,Laserstrahlschweifen und verwandte
Verfahren® eng zusammen.

Obwohl der Elektronenstrahl bereits seit Jahrzehnten in der In-
dustrie etabliert ist und in vielen Bereichen konkurrenzlos einge-
setzt wird, sind seine Anwendungsmaoglichkeiten in der breiten
Offentlichkeit nicht umfassend bekannt. Die DVS AG V 9.1 ar-
beitet daher auch daran, mehr Aufmerksamkeit fUr den Elektro-
nenstrahl zu erreichen und das Wissen um den Elektronenstrahl
in der beruflichen Erstausbildung in der Industrie, im Studium
(Universitaten, Fach- und Hochschulen) und in der beruflichen
Weiterbildung an DVS-Bildungseinrichtungen zu erhéhen.

Taglich sehen sich Experten der Flgetechnik vor neuen Herausforderungen in Forschung, Entwicklung und der industriellen
Produktion. Neue Werkstoffe erfordern dabei immer wieder neue Losungen.

Der Elektronenstrahl liefert hierzu exzellente Vorteile in einer breiten Vielfalt technischer Anwendungsbereiche. Die DVS AG
V 9.1 ,Elektronenstrahlschweien”, als das Expertengremium in Deutschland, hat es sich zur Aufgabe gemacht, die Ent-
wicklung des Elektronenstrahls mit Handlungshilfen, Empfehlungen und Regelwerken zu begleiten und diese einem groBem
Expertenkreis zur Verfligung zu stellen.

Es existierten eine Vielzahl von DVS-Merkblattern, die von der DVS AG V 9.1 erarbeitet wurden. Bis heute waren diese nur in
deutscher Sprache erhaltlich. Nun wurden die wichtigsten Merkblatter ausgewahlt, um sie auch in englischer Sprache inter-
nationalen Experten zugénglich zu machen. Die DVS-Merkblatter behandeln die Themen: SchweiBeignung von metallischen
Werkstoffen, Randschichtharten, Schutz vor Réntgenstrahlung, Empfehlungen zur Reinigung der Fligezone, Prifverfahren
zur Qualitatssicherung, Keilprobe fUr das Verifizieren von ElektronenstrahlschweiBnéhten sowie Grundsatze fir das Konstru-
ieren von Bauteilen und den Einsatz des ElektronenstrahlschweiBens an Atmosphare.

\ J
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Technik im DVS

DVS-Regelwerke fir die Praxis — zwei Beispiele

Merkblatt DVS 3201 ,,Grundsatze fiir das Konstruieren von
Bauteilen fiir das Elektronenstrahlschweien im Fein- und
Hochvakuum*

Mit dem vorliegenden Merkblatt sollen dem Konstrukteur Hin-
weise gegeben werden, wie die vielseitigen Mdglichkeiten des

i
i

el
f ' | E=E=EE=
Elektronenstrahl-(EB-)SchweiBprozesses im Vakuum vorteilhaft == g - D i
genutzt werden kénnen und welche fertigungstechnischen Er- o i %i ; l i -le_"'ll:-:.l;-E-h‘-lﬂ
fordernisse dabei zu beachten sind. Es wurden Empfehlungen . e pa sk el P
und Konstruktionsbeispiele ausgewahlt, die fur viele Industrie- beamm

zweige allgemeine Glltigkeit haben.

Auszugsweise ist Tabelle 1 dargestellt. Tabelle 1: Beispiele von Nahtarten

Merkblatt DVS 3204 ,,Elektronenstrahl-Schweieignung von
metallischen Werkstoffen“
ATy BiprruT gl | i ik
Lo e
Die Eignung eines Werkstoffs zum SchweiBen kann durch B ] T . L::
Werkstoffkennwerte allein nicht beurteilt werden und ist in vielen % 1] 5 : >
Fallen durch SchweiBversuche zu ermitteln. Das gilt insbeson- ','."';]’. ¥ N X [
dere fUr die Elektronenstrahl-SchweiBeignung, da eine Reihe ;r::':' o jm' : “_:
von Werkstoffen bekannt ist, die zwar fur andere SchweiBver- e T x =
fahren nicht geeignet sind, sich aber mit dem Elektronenstrahl il THREE 1Y = L]
X . . . L . Fiaa fxlml .ﬂ
schweiBen lassen. Darlber hinaus bereitet es Schwierigkeiten, B Trie ETTEIT TR R E =
die SchweiBeignung eindeutig, zum Beispiel in Form einer Ja/ ""'Ht P il R T LT 2}
At LEglr] Tod & 4 £
Nein-Aussage, zu formulieren. Wie fur andere SchweiBverfah- BRiLI B R T L] ™
ren auch, ist die Eignung eines Werkstoffs flir das Elektronen- *:: ::E '::F'."- - .
LAl 1 b ]
strahlschweiBen auch vom verfahrens- und geratetechnischen P TiaPe i 7]
Aufwand (beispielsweise Art, Anzahl und Einstellbarkeit von ::_: :: : :
SchweiBparametern) abhangig. In diesem Merkblatt wird des- -
halb die SchweiBeignung einzelner Werkstoffe je nach verfah-

rens- und geratetechnischem Aufwand in drei Stufen unterteilt ~ Tabelle 2: Elektronenstrahl-SchweiBeignung von Titanwerkstoffen

(Tabelle 2):

A = ohne besondere MaBnahmen schweilgeeignet, Weiterhin enthalten die aufgefihrten Tabellen Hinweise, auf
welchen Dickenbereich sich die Angabe der Schweieignung

B = mit besonderen MaBnahmen schweiBgeeignet bezieht und stellt die Verbindung zu den entsprechenden Werk-

(Vor- und/oder Nachwarmen, SchweiBzusatz oder Ahnliches), stoffnummern und Bezeichnungen her.

C = begrenzt schweiBgeeignet.
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Bildung im DVS

Der Ausschuss fur Bildung

Der Ausschuss fur Bildung (AfB) initiert MaBnahmen, um das
Bildungs- und Zertifizierungsangebot des DVS gegenwartigen
Entwicklungen anzupassen und auf zukunftige Anforderungen
vorzubereiten. Gleichzeitig fungiert der AfB als Lenkungsgremi-
um flr die Personalzertifizierungsstelle DVS-PersZert und deren
Aktivitaten. Insofern Ubernimmt der AfB die Rolle eines Strate-
gieausschusses. Unterstutzt wird er dabei von der Arbeitsgrup-
pe Schulung und Prifung (AG SP).

Die Arbeitsgruppe Schulung und Prifung dbernimmt im Be-
reich ,Bildung und Zertifizierung” die Aufgabe, einheitliches
Schulungs- und Prifungsmaterial im Rahmen der Qualifizierung
fugetechnischer Fach- und Fuhrungskréfte zu erstellen. Dabei
werden nationale, aber auch aktuelle européische und interna-
tionale Anforderungen der EWF — European Federation for Wel-
ding, Joining Cutting oder des International Institute for Welding
(W) in den Ausbildungs- und Prifungsstandards umgesetzt.
Weil die AG SP in ihrer Arbeit gleichermaBen die Interessen von
Industrie und Handwerk berUcksichtigt, schlagt sich der Bedarf

der Wirtschaft unmittelbar in den erarbeiteten Richtlinien nieder.
In den Zustandigkeitsbereich der AG SP gehdéren die Erarbei-
tung der konkreten Lehr- und Lerninhalte der fugetechnischen
Aus- und Weiterbildung, dartber hinaus aber auch alle weiteren
Bereiche, die mit der Schulung und Prifung zusammenhangen.
Dass diese Ausbildungs- und Prifungsstandards letzten Endes
wirklich bundesweit eingehalten und umgesetzt werden, wird
durch DVS-PersZert, die Personalzertifizierungsstelle des DVS,
gewahrleistet.

Um den Transfer neuester Erkenntnisse in der Laser- und Elek-
tronenstrahlschweitechnik in  methodisch-didaktische Bil-

dungskonzepte zu gewahrleisten, arbeitet die Fachgruppe 4.7
»#Ausbildung StrahlschweiBen® kontinuierlich an neuen Aus-
bildungsrichtlinien und richtet diese am Bedarf der Wirtschaft
aus. So wurde die erste Weiterbildung fur das Elektronenstrahl-
schweiBen konzipiert, um Ingenieure, Techniker und Fachman-
ner auf die Anwendung des Elektronenstrahls vorzubereiten.

Das aktuelle Aus- und Weiterbildungsangebot des DVS finden Sie unter www.dvs-bildungskatalog.de

-n-r.-.___-_--
%

L]
L

18 | Im Fokus: Elektronenstrahlsch\"/'vpi Ben




Struktur des Ausschusses fiir Bildung (AfB)

Bildung im DVS

Ausschuss fiir Bildung (AfB)

|
Arbeitsgruppe ,,Schulung und Prifung“ (AG SP)

FG 1 FG 2
Medien und neue Konzepte Praktische Ausbildung

FG3 FG 4
Theoretische Ausbildung Verwandte Verfahren

2 6
Untergruppen Untergruppen

5 13
Untergruppen Untergruppen

FG: Fachgruppe

Ausbildungs- und Karrierewege im Bereich des ElektronenstrahlschweiBens

DVS 1199 ,,DVS-Lehrgang zur Aus- und Weiterbildung fiir
das ElektronenstrahlschweiBen in den Stufen Ingenieure,
Techniker und Fachkrafte

Dieser Lehrgang bietet eine Grundlagenausbildung in der Elek-
tronenstrahlschweiBtechnik, die Voraussetzung flr Personen in
Uberwachung, Arbeitsvorbereitung, Konstruktion, Ausbildung,
Maschinenbedienung, Wartung, technischem Vertrieb und Kun-
denbetreuung ist.

Hierbei werden neben dem theoretischen Wissen auch prak-
tische Fertigkeiten an der Elektronenstrahimaschine vermittelt
und abschlieBend gepruift.

Im theoretischen Teil der Ausbildung werden folgende Themen
behandelt:

B FElektronenstrahl-SchweiBprozess und —maschinen (z. B. Er-
zeugen des Elektronenstrahls, Sicherheit, SchweiBmaschi-
nen und Vorrichtungen, SchweiBBparameter, Schweinahtgl-
te)

B Werkstoffe und ihr Verhalten beim SchweiBen (z.B. Schweif3-
eignung metallischer Werkstoffe, Warmebehandlung, Strah-
lablenkung, Festigkeits- und Korrosionseigenschaften)

B \erfahrensspezifische Konstruktionen (z.B. schweigerech-
tes Konstruieren, Verzug, Schweien mit Zusatzwerkstoffen)

B Fertigung und Anwendungstechnologie (z.B. Vorbereitung
des Werkstlcks, Strahlsteuerung, Fertigungsbeispiele, Pri-
fen von Parametern, Erstellen von SchweiBanweisungen,
Prifen und Bewerten, Verfahrensprifungen, Qualitatssiche-
rung, Kosten, Regelwerke)

Die praktische Ausbildung gliedert sich in die folgenden Berei-
che:

B Grundlegende praktische Fertigkeiten

B Prifen der Proben, Erstellen von Berichten
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Bildung im DVS

Fachmedien und Lehrunterlagen zum

ElektronenstrahlschweiBen

Die DVS Media GmbH

Geht es um Publikationen und Medien rund um die Themen FU-
gen, Trennen und Beschichten, ist die DVS Media GmbH die
richtige Anlaufstelle. Das Verlagsprogramm umfasst deutsche
und fremdsprachige Fachzeitschriften, FachbUlcher, Lehrmedi-
en, Merkblatter und Richtlinien, Videos und Software. Die Pro-
dukte der DVS Media GmbH bilden séamtliche Tatigkeitsfelder
des DVS Verbandes und alle dort erarbeiteten Ergebnisse ab.

Bezugsmaglichkeiten fir das DVS-Regelwerk

Zahlreiche Fachmedien der DVS Media GmbH widmen sich den
Arbeitsergebnissen, die in den Bereichen Forschung, Technik
und Bildung rund um das Elektronenstrahlschweil3en entstan-
den sind: Dazu zahlen FachbUcher und -Zeitschriften genauso
wie Ausbildungsunterlagen und einzeln oder in Sammlung er-
héltliche DVS-Merkblatter.

DVS-Mitglieder haben unter www.dvs-regelwerk.de kostenlosen Zugriff auf alle DVS-Merkblatter und -Richtlinien.
Nicht-DVS-Mitglieder kénnen das DVS-Regelwerk unter www.dvs-media.info beziehen.
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Publikationen zum Elektronenstrahlschweif3en

DIN/DVS Taschenbuch 283
SchweiBtechnik 6: ElektronenstrahlschweiBen, LaserstrahlschweiBen Normen,
Richtlinien und Merkblatter

Die im Originaltext abgedruckten Normen, Norm-Entwrfe und DVS-Merkblatter doku-
mentieren den aktuellen Stand der Technik flr die Bereiche ElektronenstrahlschweiBen
und LaserstrahlschweiBen. Im Bereich ElektronenstrahlschweiBen wurde eine Reihe
von DVS-Merkblattern aktualisiert, so u. a. DVS 3201, DVS 3205, DVS 3213 und DVS
3221 (alle Ausgaben 2010). Neu dazu gekommen sind im Bereich Laserstrahlschwei-
Ben z. B. die DIN 32532:2009-08 mit Begriffen flur Prozesse und Gerate zur Material-
bearbeitung und das Merkblatt DVS 3214 zu Ursachen und AbhilfemaBnahmen bei
UnregelmaBigkeiten an Laserstrahlschweinahten.

Rt [T

4. Auflage 2010
554 Seiten, 278 Bilder und Abb., broschiert
ISBN: 978-3-87155-289-2, Artikelnummer: 502890

Wissen kompakt
Elektronenstrahltechnologien

Dieses Buch befasst sich mit den entscheidenden Zusammenhangen bei der Nutzung
der Elektronenstrahltechnik zur Materialbearbeitung. Es erlautert in moglichst verstand-
licher Weise die naturwissenschaftlich-technischen Grundlagen der Elektronenstrahl-
technik, die Funktionsweisen verschiedener Maschinensysteme und die Mdglichkeiten
der vielfaltigen Technologien. Es hilft Informationsdefizite zu Elektronenstrahltechnik
und -technologien im Bereich der Materialbearbeitung abzubauen.

Das Buch gibt Ingenieuren in der Industrie wie auch Studenten der Fachrichtungen Ma-
schinenbau, Fertigungstechnik u. &. — nicht nur SchweiBtechnikern, sondern vor allem
auch Konstrukteuren — eine wichtige Basis zur breiten Nutzung der Potentiale dieser
hochmodernen Technologien.

Auch in Englisch erhéltlich.

1. Auflage 2012
80 Seiten, 73 Bilder u. Abb., broschiert
ISBN: 978-3-87155-225-0, Artikelnummer: 600701

DVS-Berichteband 299
Forschungsseminar 2014
: »Der Elektronenstrahl als Werkzeug fiir die Fligetechnik” (Arbeitstitel)

Dieser Berichteband enthalt die Studie zum oben genannten DVS-Forschungsseminar
= 2014. Neben der Beschreibung des aktuellen Stands der Technik werden in dieser

Studie auch zuséatzlich Uber Befragungen von Wissenschaft und Industrie eine Status-
beschreibung sowie eine Bedarfsanalyse fur Forschungsthemen dargestellt.

- erscheint: Mérz 2014
ISBN: 978-3-87155-571-8, Artikelnummer: 300299
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lhre Kontakte fur den Bereich ,,Elektronenstrahlschweif3en“

Ihr Ansprechpartner fiir Forschung | Technik | Bildung

Fachreferent:

T +49. (0)211. 1591-178
F +49. (0)211. 1591-200

christoph.esser@dvs-hg.de

ME/ERBAND

Deutscher Verband fiir SchweiBen
und verwandte Verfahren e. V.
Aachener Str. 172, D-40223 Dusseldorf
www.dvs-ev.de

Ausschuss fiir Technik
www.dvs-aft.de

AG V 9.1  ElektronenstrahlschweiBen*
www.dvs-aft.de/AfT/V/VIO/V9I.1

Obmann:
Dr.-Ing. Wilfried Behr, Forschungszentrum Julich,
Technologie flr Spitzenforschung, (ZEA-1), Julich

Stellvertretender Obmann:
Kurt Leeb, Steigerwald Strahltechnik GmbH, Maisach
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Dipl.-Ing. (FH) Christoph ERer-Ayertey

UE’ERSZERT

DVS PersZert
Aachener Str. 172, D-40223 Dusseldorf
www.dvs-perszert.de

Ausschuss fir Bildung
www.dvs-afb.de

FG 4.7 ,,Ausbildung StrahlschweiBen“
www.dvs-aft.de/DVS/ABT/AfB/AGSP/FG4/FG4.7

Obfrau:
Dipl.-Ing. (FH) llka Zajons,
LZH Laser Akademie GmbH, Hannover

UEORSCHUNG

Forschungsvereinigung Schwei3en
und verwandte Verfahren e. V. im DVS
Aachener Str. 172, D-40223 Dusseldorf
www.dvs-forschung.de

Fachausschuss 6 ,,Strahlverfahren®
www.dvs-forschung.de/fa06

Vorsitzender:
Dr.-Ing. Ronald Holtz,
Class 4 Laser Professionals AG, Burgdorf, SCHWEIZ

Stellvertretender Vorsitzender:

Dr.-Ing. Johannes Weiser, BBW Lasertechnik GmbH, Prutting



Ihre Ansprechpartner fir Fachmedien und Lehrunterlagen

DVS Media GmbH
Aachener Str. 172, D-40223 DuUsseldorf
www.dvs-media.info

Elke Kleine
T +49. (0)211.1591-161, F +49. (0)211. 1591-150
elke. kleine@dvs-hg.de

Bernd Hiibner
T +49. (0)211.1591-162, F +49. (0)211. 1591-150
bernd.huebner@dvs-hg.de
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DerDVS unterhalt ein enges Netzwerk aus
Forschung, Technik und Bildung als
Kernelement der technisch-wissenschaftlichen
Gemeinschaftsarbeit.

Elektronenstrahl-
schweiBen ist lhre
Verbindungstechnik?

Der DVS steht Ihnen offen.
lhre Mitarbeit in unseren Gremien lohnt sich!

B Weil Sie wichtige Neuerungen bei der
Regelwerksarbeit als erste(r) erfahren.

B Weil Sie Technologiefelder aktiv mitgestalten:

B \Weil Sie technischen Wissenstransfer
aus erster Hand erleben.

B Weil Sie Trends frihzeitig erkennen.

B Weil Sie von wichtigen nationalen und
internationalen Kontakten profitierens

Werden Sie ein Teil unseres NetzZWerkes; von
Uber 3.000 Unternehmen und 16:000"Fach-

leuten, die mit der FUgetechnik\verbunden sind:

Sprechen Sie uns an!

Dipl.-Ing. (FH) Christoph EBer-Ayertey
T +49. (0)211. 1691-178
christoph.esser@dvs-hg.de

B\ S
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wird gesponsert durch

FOCUS?

FOCUS GmbH, Hunstetten-Kesselbach

Institut fiir SchweiBtechnik und Fligetechnik, Aachen

pro:beam

pro-beam AG & Co. KGaA, Planegg

S PTR

PRAZISIONSTECHNIK GMBH

PTR Prazisionstechnik GmbH, Maintal/Dérnigheim

NCSST

STEIGERWALD STRAHLTECHNIK GMBH

Steigerwald Strahltechnik GmbH, Maisach

T

Wir bringen Luft in Bewegung

TEKA Absaug- und Entsorgungstechnologie GmbH, Velen




