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FORSCHUNGSGEBIETE

Technische Mechanik

Kontinuumsmechanik. Unter Einsatz analytischer Lösungsmethoden der
Kontinuumsmechanik werden Randwertprobleme der linearen Thermo-
Viskoelastizitätstheorie behandelt. Geschlossene Lösungen konnten
für Zweikoraponentenverbunde aus linear viskoelastischen Materi¬
alien mit spezieller Geometrie der Diskontinuitätsflächen erzielt
werden. Die zugehörigen numerischen Auswertungen der viskoelasti¬
schen Spannungszustände ergaben interessante Aufschlüsse über die
zeitabhängige Spannungsumlagerung in solchen Verbundmaterialien.

Bruchmechanik. Bei Heranziehung analytischer und numerischer Me¬
thoden der Bruchmechanik werden Grundlagenuntersuchungen zur kon-
tinuumsmechanischen Materialforschung durchgeführt. Die überwie¬
gend in den Rahmen des VW-Schwerpunktprogramms "Mathematische und
theoretische Grundlagen in den Ingenieurwissenschaften" eingebet¬
tete theoretische und experimentelle Grundlagenforschung zur
Wärmeschock-Widerstandsfähigkeit von Mehrkomponentenwerkstoffen
gliedert sich dabei nach folgenden Problemstellungen:

- Mikromechanische Untersuchungen zur quasistatischen Rißausbrei¬
tung in eigengespannten Ensembles von Einheitszellen faserver¬
stärkter Verbundwerkstoffe.

- Studium der Abhängigkeit bruchmechanischer Kennwerte an der
Spitze von Matrixrissen von der Gestalt der Grenzflächen zwi¬
schen den einzelnen Mikrokomponenten.

- Bruchmechanische Untersuchung von gekrümmten Grenzflächenrissen.

- Studium des Einflusses viskoelastischen bzw. plastischen Materi¬
alverhaltens der Matrix auf die entsprechenden bruchmechanischen
Kennwerte von Wärmespannungsrissen.
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- Numerische und experimentelle Untersuchung der Ausbreitung von
gekrümmten Wärmespannungsrissen längs ausgezeichneter Hauptspan-
nungstrajektorien in eigengespannten Zweikomponentenmaterialien.

- Kontinuumsmechanische Behandlung von Verbundwerkstoffen im Sinne
eines makromechanischen Konzepts.

Experimentelle Spannungsanalyse. Bei Verwendung optischer und an¬
derer Methoden zur experimentellen Ermittlung von Spannungs- und
Dehnungsfeldern in deformablen Festkörpern werden an ausgesuchten
Modellmaterialien Fragen der Rißentstehung und der Rißausbreitung
in homogenen und inhomogenen Medien untersucht, die wohldefinier¬
ten Last- und/oder Eigenspannungsfeidern unterworfen sind. Im Rah¬
men eines DFG-Forschungsvorhabens konnte eine experimentelle Me¬
thodik erarbeitet werden, die unter Ausnutzung von Ahnlichkeits-
gesetzen die experimentelle Überprüfung der mathematischen Lösung
bruchmechanischer Randwertprobleme für inhomogene Medien gestat¬
tet.

Konstruktionslehre

Arbeitsbereich Maschinenelemente. Im Vordergrund stehen Arbeiten
an Freilaufkupplungen, z. B.

- Lebensdauerberechnung von Klemmfreiläufen aufgrund von Werk¬
stoff Verformung, -ermüdung und Wälzverschleiß (gefördert von
der Forschungsvereinigung Antriebstechnik e.V., FVA)

- Verschleiß von Rollenfreiläufen mit schaltender Funktion (ge¬
fördert von der FVA)

- Schaltverhalten von Klemmkörperfreiläufen (gefördert von der
FVA), Elastische Verformung von Freilaufkupplungen.

An Reibungskupplungen wird das Schaltverhalten bei extrem hohen
und extrem niedrigen Lastanstiegsgeschwindigkeiten untersucht.
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Arbeitsbereich Konstruktionssystematik:. Forschungsthema ist hier
das recyclinggerechte Konstruieren und die Suche nach Grundlagen
und Möglichkeiten der Optimierung. Vorarbeiten für ein Projekt
"Recyclingbewußte Gestaltung technischer Gebrauchsgüter am Bei¬
spiel von Haushaltskleinmaschinen" konnten begonnen werden.

Arbeitsbereich Konstruktionsmethodik. Hier steht die Aufbereitung
von konstruktionsmethodischen Vorgehensweisen zum praktischen
Einsatz insbesondere in der raittelständischen Industrie im Vor¬
dergrund. Hinzu kommt die systematische Entwicklung von Prüfein-
richtungen für Antriebselemente.

In den vergangenen Jahren wurde der Einfluß der Relativbewegungen
zwischen Achsen mit umlaufender Biegebeanspruchung und haftschlüs¬
sig aufsitzenden Naben auf die Dauerhaltbarkeit der Achsen unter¬
sucht.

Verfahrenstechnik

Das Fach Verfahrenstechnik steht noch am Anfang, da die Erstein-
richtungsmittel weitgehend in den Aufbau der Lehre und der Prak¬
tika geflossen sind. Erste (noch bescheidene) Forschungsansätze
konnten für die Bereiche

- Zündeigenschaften von Gasgemischen
- Kaltmahlung organischer Stoffe
- Dosieren und Mischen von Flüssigkeiten

in Angriff genommen werden.
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Werkstoff- und ?ügetechnik

Als Forschungsschwerpunkte der Gruppen können genannt werden:

- Grundlagenuntersuchungen zum mechanischen Verhalten metalli¬
scher und nichtmetallischer Werkstoffe im Verbund sowie unter
Last und Medieneinwirkung.

- Dimensionierung, Berechnung und Gestaltung von Fügeverbindungen
unter Berücksichtigung des zeit- und temperaturabhängigen Werk¬
stoff Verhaltens der Verbundpartner und der fertigungsbedingten
Eigenschaftsänderungen.

- Untersuchung der fertigungsbedingten Eigenschaften von Fügever¬
bindungen sowie der fertigungsbedingten Eigenschaftsänderungen
der Fügepartner zur Aufdeckung von Versagensursachen einerseits
und zur Verbesserung der Produktqualität andererseits.

- Prozeßdatenerfassung und Prozeßanalyse zur Entwicklung von
Strategien für eine prozeßdatengestützte Qualitätskontrolle so¬
wie für eine selbständige Parameteroptimierung im Hinblick auf
eine Automatisierung ausgewählter Fertigungsverfahren und -ab¬
laufe.

- Ermittlung von Stoffgleichungen und Werkstoffkennwerten zur Be¬
schreibung des zeit-, temperatur- und lastabhängigen Verhaltens
von metallischen und nichtmetallischen Werkstoffen.

Die Arbeiten sind zum Teil in das "Stahlforschungsprogramm" des
Bundesministeriums für Forschung und Technologie eingebettet, zum
Teil aber auch dem im Aufbau befindlichen Forschungsschwerpunkt
"Systemtechnische Anwendung der Mikroelektronik bei der Überwach¬
ung und Automatisierung von Fertigungsprozessen" gewidmet.
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Fertigungstechnik

Wegen noch fehlender Ersteinrichtung des Faches "Umformende Fer¬
tigungsverfahren" waren die Forschungsaktivitäten der Einrichtung
vorerst auf das Fachgebiet "Arbeitswissenschaft" im Rahmen der
Fertigungstechnik begrenzt. Für das Ermitteln von Erholungszeit¬
zuschlägen zum Abbau arbeitsbedingter Ermüdung, insbesondere für
den Bereich vorwiegend nicht muskelmäßiger Tätigkeiten, sollen
Grundlagen gefunden und Randbedingungen festgelegt werden. Das ge¬
schah mittels folgender Untersuchungen zur

- Ermüdung. Die Felduntersuchungen mit Hilfe des Flimmerver¬
schmelzungsfrequenz-Verfahrens wurden fortgesetzt. Dabei erga¬
ben sich in 492 Durchläufen Auswirkungen von Geschlecht und Le¬
bensalter sowie so starke Abweichungen von dem erwarteten Ein¬
fluß der biologischen Tagesrhythmik, daß weitere Testreihen
folgen müssen.

- Aufmerksamkeit. Bisherige Untersuchungen an 210 Probanden im
kombinierten Quadrat- und Farbtest zeigten neben geschlechts¬
abhängigen Ergebnissen unerwartete Einflüsse des Test-Wochenta¬
ges, so daß weitere Untersuchungen folgen müssen.

- Reaktion. 1180 zeit- und reaktionsgesteuerte Durchläufe mit dem
ZAK-Determinationsgerät ergaben insbesondere motivationsabhän¬
gige Ergebnisse. Weitere Randbedingungen wie Vorbildung oder
Alter hatten keinen wesentlichen Einfluß: dies soll aber noch
überprüft werden.

- Konzentration. Mit Hilfe des ZAK-Arbeits- und Konzentrations-
Leistungstestgerätes wurden bisher 122 Probanden untersucht. Da¬
bei wurde die Aussage von Prof. Rohmert über die mentale Arbeit
im Stehen und Sitzen bestätigt. Im übrigen zeigten sich Abhän¬
gigkeiten von Lebensalter, Geschlecht, Vorbildung, Musik sowie
Ausbildungsstand (Studenten), die in weiteren Felduntersuchun¬
gen noch quantifiziert werden müssen. Zur Zeit wird zudem der
Einfluß der Bildschirmarbeit untersucht.
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Wärrae- und Kältetechnik, Energietechnik

Insbesondere die Wärme- und Kältetechnik litt an fehlender Erst¬
ausstattung, so daß ein Teil der Arbeiten in Karlsruhe beim dor¬
tigen Sonderforschungsbereich der Deutschen Forschungsgemein¬
schaft "Verfahrenstechnische Grundlagen der Wasser- und Gasreini¬
gung" durchgeführt werden mußten. Auch die ebenfalls von der
Deutschen Forschungsgemeinschaft unterstützten, experimentellen
Arbeiten an einer Normapparatur für Siedeversuche wurden im Be¬
richtszeitraum an der Karlsruher Universität weitergeführt.

In Paderborn ergaben sich inzwischen Möglichkeiten für folgende
Arbeiten:

- Wärmeübertragung beim Sieden von reinen Stoffen und Mehrstoff¬
systemen. Erarbeitung von Berechnungsgrundlagen für die Ver¬
dampf erauslegung , insbesondere zum Einfluß der Heizflächenstruk¬
tur und der Gemischeigenschaften.

- Experimentelle Bestimmung von Stoffeigenschaften fluider Stof¬
fe. Messung der kritischen Daten (Pr, Tr ) , der Konzentration,
der kalorischen und Transport-Koeffizienten als Grundlage für
Berechnungen des Wärraeübergangs und neuer Wärmepumpen-Prozesse.

- Messung der Phasengrenzfläche flüssig/gasförmig beim Einblasen
von Gasen in Flüssigkeiten. Entwicklung von Blasenbildungsmo¬
dellen und experimentelle Absicherung für Stoffaustauschrech-
nungen bei der Auslegung von Schadstoff-Absorbern, Gaswäschern
sowie Absorbern in Absorptions-Kälteanlagen und - Wärmepumpen.

- Leistungsmessungen an Kühl- und Gefriergeräten. Bestimmung des
zeitlichen Temperaturverlaufs beim Gefrieren; Entwicklung neuer
Testmaterialien und neuer Testrichtlinien.
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- Leistungsmessungen an Luft/Luft-Wärraetauschern zur Wärmerückge¬
winnung. Bestimmung und Verbesserung des Übertragungsverhaltens
von Heat-Pipe-Kompaktaustauschern mit dem Ziel, in lufttechni¬
schen Anlagen die Abluftwärme möglichst vollständig zur Vorwär¬
mung der Frischluft auszunutzen.

Automatisierungstechnik

Im Berichtszeitraum konnte der Aufbau des Forschungsgebietes
weitgehend abgeschlossen und mit ersten Arbeiten zu den nachsteh¬
end aufgelisteten Schwerpunkten begonnen werden.

- Systemtechnik und Regelungstheorie. Entwicklung eines umfang¬
reichen Programmsystems zur Modellbildung zur Analyse und zum
Entwurf von linearen Mehrgrößenregelsystemen.

- Digitale Steuerung und Regelung. Entwurf und Realisierung von
digitalen Steuerungen. Implementierung in dezentralen Mikro¬
computer-Bausteinen. Regelungsrechner für besonders schnelle
Echtzeitregelungen an Systemen hoher Ordnung.

- Dezentrale Regelung von Handhabungssystemen. Grundlagenversuche
mit einer digitalen Regelung für Handhabungsgeräte mit leichten,
elastischen Armen.

- Aktive Schwingungsdämpfung. Entwicklung einer aktiven Schwin¬
gungsdämpfung von mechanischen Systemen mit elektrohydrauli-
schen Stellgliedern.

Als exemplarisch für die bisherige Forschungstätigkeit kann ein
Verfahren zur Programmierung des Single-Chip-Signalprozessors 2920
von Intel dienen. Die von vielen potentiellen Anwendern als
schwierig erachtete Programmierung des Chips für regelungstech¬
nische Zwecke konnte durch eine formalisierte Beschreibung des zu
realisierenden Reglers praktisch vollständig automatisiert werden.
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Ein Generator-Programm, das an einem der heute üblichen Tischrech¬
ner abläuft, erzeugt den Programmcode für den 2920 allein auf der
Basis der numerischen Daten des Reglers. Ein Eingriff des Benut¬
zers ist überflüssig.

Ergänzend zum Generator-Programm sind eine Reihe weiterer unter¬
stützender Programme, sowie die erforderliche Programmier- und
Betriebs-Hardware erstellt worden, so daß jetzt insgesamt ein
vollständiges Entwicklungssystem für den Einsatz des 2920-Signal-
prozessors als Mehrgrößenregler (und auch nebenbei als digitaler
Filterbaustein) vorliegt.

Kunststofftechnik

Nach der Berufung von Herrn Potente an die Universität - GH - Pa¬
derborn im Jahre 1980 mußte die Forschung hier neu aufgebaut wer¬
den. Zwangsläufig wurden alle laufenden Forschungsarbeiten dadurch
am Institut für KunststoffVerarbeitung an der RWTH Aachen weiter¬
geführt. Dort konzentrierten sich die Forschungsarbeiten im Be¬
richtszeitraum von 1979 bis 1981 auf die verfahrenstechnische Aus¬
legung von Schneckenmaschinen, das Thermoformen, das Fügen und
Veredeln von Kunststoffen und das Beschichten von Metallen. Geför¬
dert wurden sie durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft und die
Arbeitsgemeinschaft Industrieller Forschungsvereinigungen, das
Bundesministerium für Forschung und Technologie und den Minister
für Wissenschaft und Forschung des Landes Nordrhein-Westfalen.

Abgesehen vom Beschichten von Metallen befinden sich diese Schwer¬
punkte hier an der Hochschule noch im Aufbau.
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DRITTMITTELVORHABEN

Einblasen von Gasen in Flüssigkeiten (Gorenflo)
Förderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft

Normapparatur für Siedeversuche (Gorenflo)
Förderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft

Experimentelle Überprüfung theoretischer Ergebnisse zur Rißaus¬
breitung in Zweiphasenmaterialien (Herrmann)

Förderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft

Grundlegende Untersuchungen zur Kohäsionsfestigkeit von Verbund¬
werkstoffen (Herrmann)

Förderer: Stiftung Volkswagenwerk

Untersuchung des Festigkeits- und Verformungsverhaltens geklebter
Wellen-Naben-Verbindungen (Altmiks)

Förderer: Minister für Wissenschaft und Forschung NW

Untersuchungen zum Fügen von Befestigungselementen auf körper¬
schalldämpfende Verbundelemente aus Aluminium (Vezin)

Förderer: Minister für Wissenschaft und Forschung NW

Berechnung der Beanspruchungen in Metallklebverbindungen mit Kleb¬
schichten aus zwei Klebstoffen (Hahn)

Förderer: Minister für Wissenschaft und Forschung NW

Grundlegende Untersuchungen zur Ermittlung und Bewertung von
Schädigungsvorgängen in Klebverbindungen mittels Schall¬
missionsanalysen (Hahn)

Förderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft

Berechnung der Beanspruchung in Punktschweißklebverbindungen mit
geschlossenen Berechnungsverfahren (Hahn)

Förderer: Arbeitsgemeinschaft Industrieller Forschungsvereini¬
gungen e.V.
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Untersuchungen zum Fügen höherfester Tiefziehbleche (Hahn)
Förderer: Arbeitsgemeinschaft Industrieller Forschungsvereini¬

gungen e.V.

Grundlegende Untersuchungen der Einflußgrößen beim Bolzenschweis-
sen mit Spitzenzündung (Hahn)

Förderer: Arbeitsgemeinschaft Industrieller Forschungsvereini¬
gungen e.V.

Einfluß der Schädigungsmechanismen in der Klebfuge von Metall¬
klebverbindungen auf das Festigkeitsverhalten des Ge¬
samtverbundes (Hahn)

Förderer: Arbeitsgemeinschaft Industrieller Forschungsvereini¬
gungen e.V.

Untersuchung des Beanspruchungszustandes in überlappten Klebver¬
bindungen aus Fügeteilen mit unterschiedlichem Werk¬
stoff mechanischem Verhalten und unsymmetrischer Fügegeo¬
metrie (Hahn)

Förderer: Minister für Wissenschaft und Forschung NW

Untersuchungen zur Technologie und zum Festigkeitsverhalten ge¬
klebter Wellen-Naben-Verbindungen (Hahn)

Förderer: Arbeitsgemeinschaft Industrieller Forschungsvereini¬
gungen e.V.

Untersuchungen zum Kleben beschichteter höherfester Stahlbleche
und zum Verhalten der Verbindungen unter Feuchteein¬
wirkung und mechanischer Beanspruchung (Hahn)

Förderer: Bundesministerium für Forschung und Technologie

Feilauflebensdauer (Jorden)
Förderer: Arbeitsgemeinschaft Industrieller Forschungsvereini¬

gungen e.V.
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Reibkupplungsprüfstand (Jorden)
Förderer: Arbeitsgemeinschaft Industrieller Forschungsvereini¬

gungen e.V.

Zielverfolgungsbewegung (Lückel)
Förderer: Industrie

Untersuchung des Einflusses der Relativbewegungen zwischen Achsen
mit umlaufender Biegebeanspruchung und haftschlüssig
aufsitzenden Naben auf die Dauerhaltbarkeit der Achsen
(Sieben)

Förderer: Minister für Wissenschaft und Forschung NW

Grundlagenuntersuchungen zur elektrostatischen Beflockung
(Potente)

Förderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft

Systemanalyse des Thermoformprozesses (Potente)
Förderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft

Beschreibung der Haftung von Lacken auf Piastomeren (Potente)
Förderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft

Fügen unterschiedlicher Thermoplaste mit Hilfe des Heizelement¬
schweißverfahrens (Potente)

Förderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft

Ladungsvorgänge und Ladungstransport beim elektrostatischen Be-
flocken (Potente)

Förderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft

Untersuchungen des Additiveinflusses auf die Oberflächeneigen¬
schaften von Folien (Potente)

Förderer: Minister für Wissenschaft und Forschung NW
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PROMOTIONEN

Cramer: Ziele und Inhalte der Konstruktionslehre auf der

Grundlage eines berufsfeidorientierten Studiums
der Ingenieurwissenschaft, 1981 (Jorden)

Weege: Grundlagen des recyclinggerechten Konstruierens im
Rahmen der systematischen Konstruktionsoptimie¬
rung, 1980 (Jorden)

BESONDERE VERANSTALTUNGEN

Herrmann: Arbeitstagung "Haftfestigkeit verstärkter Plaste"
(Co-chairman Prof. Dr. A. Skudra, TH Riga, Sowjet¬
union) vom 29.11. - 30.11.1979 an der Universität -
GH - Paderborn

AUSLÄNDISCHE GÄSTE

Dipl.-Ing. L. Feng, VR China, seit 01.10.1981 (Potente)

Prof. Dr. Richard Hetnarski, Department of Mechanical Engineering,
Rochester Institute of Technology, Rochester,
New York, USA,
vom 01.04. - 30.09.1980 (Herrmann)

Dr. Ivan M. Mihovsky, Department of Mathematics and Mechanics,
Universität Sofia, Bulgarien,
vom 01.07.1980 - 31.07.1981 (Herrmann)

Dr. W. A. Ogarew, Institut für Physikalische Chemie der Akademie
der Wissenschaften der UdSSR,
vom 08. - 12.10.1980 (Potente)

240



Fachbereich 10

AUFENTHALTE IM AUSLAND

Hahn: Besuch verschiedener Forschungsstellen in der
UdSSR im Mai/Juni 1980

Teilnahme an der Jahrestagung des International
Institute of Welding in Lissabon, Portugal,
Juli 1980

Herrmann: Division of Applied Mechanics, Stanford Uni-
versity, Stanford, Kalifornien, USA,
vom 01.04. - 30.09.1979

Institut für Mechanik und Biomechanik der

Bulgarischen Akademie der Wissenschaften, Sofia,
Bulgarien, vom 19. - 25.09.1981

Potente: Annual Assembly, International Institut of
Welding, Bratislava, Tschechoslowakei,
vom 09.07. - 13.07.1979

Annual Assembly, International Institut of
Welding, Lissabon, Portugal,
vom 06.07. - 12.07.1980

Annual Assembly, International Institut of
Welding, Porto, Portugal,
vom 06.09. - 12.09.1981

VERÖFFENTLICHUNGEN

Balduhn, Reinhard

(mit R. Busch, E. Fitzer, Th. Trendelenburg):

Solubility Investigation on Mesophase of some Pyrolysed Aromatic
Compounds; in: 15th Biennial Conference on Carbon, American Carbon

Society (1981), S. 164-165
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(mit R. Busch, E. Fitzer, C. Holley):

Influence of Shearing Düring Mesophyse Formation on Graphitizabi-

lity of Various Coal Tar Pitches; in: 15th Biennial Conference on
Carbon, American Carbon Society (1981), S. 168-169

(mit R. Busch, E. Fitzer, Th. Trendelenburg):

Rheological Investigations on Pitch-Sulphur Mixtures; in: 15th
Biennial Conference on Carbon, American Carbon Society (1981),
S. 170-171

Brauner, Jutta

Elastizitätstheorie von Supraleitern zweiter Art; in: Zeitschrift
für Angewandte Mathematik und Mechanik 61, Heft 4/5 (1981),
S. 79-80

Cramer, Franz-Dieter

Didaktische Reduktion - In der Hochschule anwendbar? Internati¬

onales Symposium "Ingenieurpädagogik '79", Referat - Sonderdruck
(hrsg. v. A. Melezinek), Alsbach/Bergstraße 1979, S. 107-112

Ziele und Inhalte der Konstruktionslehre auf der Grundlage eines
berufsfeidorientierten Studiums der Ingenieurwissenschaften; in:
Hochschuldidaktische Forschungsberichte (hrsg. v. d. Arbeitsge¬

meinschaft für Hochschuldidaktik e.V.), Nr. 19, Hamburg 1981,
297 Seiten

(mit J. Schlattmann):

Pilotprüfstand für Untersuchungen zur Lebensdauerermittlung von
Klemmrollenfreiläufen; in: Meßtechnische Briefe für eletrisches

Messen mechanischer Größen 17, Heft 2 (1981), S. 41-44
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Gorenflo, Dieter

(mit K. Bier, M. I. Salem, Y. M. Tanes):

Effect of pressure and surface roughness cm pool boiling of re-
frigerants; in: International Journal of Refrigeration 2 (1979),
S. 211-219

(mit K. Bier, M. I. Salem):
Size distribution of surface cavities and of stable bubble nuclei

for poolboiling heat transfer to refrigerants; in: Proceedings of

the XVth International Congress of Refrigeration, Venedig 1979.
Padua 1980, S. 545-553
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