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FACHBEREICH 10: MASCHINENTECHNIKI

P 1.316, Pohlweg 47-49, 33095 Paderborn, Tel.: (05251) 60-2254/2255 [10.0000]

Leiter/in

Prof. Dr.-Ing. Rainer Koch, Tel.: (05251) 60-2254 (Dekan)

Ansprechpartner/in
Prof. Dr.-Ing. Walter Jorden (Pro-Dekan)

Fachgebiete
Umformende Ferügungsverfaliren
TliermodynamikAVärmeübertragung
Werkstoff- und Fügetechnik
Technische Mechanik
Konstruktion
Computeranwendungund Integralion in Konstruktionund Planung
Werkstoffwissenschaften
Automatisierungstechnik
Mechanische Verfahrenstechnik
KunststofftechnologiePaderborn
Verfallrenstechnik
Technische Mechanik
RechnerintegrierteProduktion
Robotik und Mechatronik

Umformende Fertigungsverfahren
Laboratorium für Umformende Fertigungsverfahren, Warburger Str. 100, 33095 Paderborn, Tel.: (05251)

Leiter/in
Prof. Dr.-Ing. Fritz Dohmann

Ansprechpartner/in
Dipl.-Ing. Peter Wiehe

Sonstiges wissenschaftliches Personal
Wolfgang Bauer; Peter Bieling; Alfons Böhm; Franz Dickbertel; Kai-Uwe Dudziak; Christoph Haiti; Marco
Laufer; Norbert Lüttel; Thomas Meier; Werner Meyer; Peter Wiebe

Schlagworte
Umformtechnik
Präzisionsumformtechnik
Innenhochdruckumformen

Forschungsschwerpunkte
Die Forschungsarbeilenbefassen sich schwerpunktmäßig mit Themen des Präzisionsumformens,der Innenhoch-
druckumformung und der Prozeßsimulation. Die Untersuchungen beziehen sich auf die Formgebungsvorgänge,
insbesonderedie Werkstoffbewegungenbei der Herstellung von gerad- und schrägverzahntenStirnrädern, auf den
Verfalirensablauf, die Ermittlung der Prozeßparameter und der Verfahrensgrenzen, die Erarbeitung von Planungshilfen
zur Anwendungvon Innenhochdruckumformverfahrenund Konstruktionund Auslegung von Werkzeugenund Ma¬
schinen zum Innenhochdruckumformen,sowie auf die Simulation von Umformprozessen mit der Methode der Finiten
Elemente.

60-2372 [10.0001]
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Promotionen

M. Laufer, UntersuchungenUber das Kaltfließpressen gerad- und schrägverzahnter Stirnräder, Mai 1991

P. Bieling, Untersuchungenzum Aufweitstauchen von Rohren zu Hohlwellen, Juli 1992

Dauerreisen

Prof. Dr.-Ing. F. Dohmann, Dipl.-Ing. A. Böhm, Dipl.-Ing. T. Meier, KAITECH Seoul (Süd-Korea), 23.8.90 - 21.9.90
Forlbildungsseminarüber Preß- Zieh- und Stanzwerkzeuge der Metallverarbeitungfür Koreanische Werkzeugbauin¬
genieure.

Publikationen

Dohmann, F.: Heuliger Stand der Herstellung von Verzahnungen und Verzahnungsprofilen in: VDI-Berichte 810, VDI-
Verlag, Düsseldorf, 1990 Dohmann, F., Bieling, P: Grundlagen und Anwendungen des Innenhochdruckumformens.
Blech Rohre Profile 38(1991) 5 s. 379-385
Dohmann, F., Bieling, R: Werkzeugparameter und Prozeßdaten beim aufweitenden Innenhochdruckumformen.Um¬
formtechnik 26 (1992) 1 s. 23-31
Dohmann, F., Dudziak, K.-U: Bau von Werkzeugen und Maschinen zum Innenhochdnickumformen.Bänder Bleche
Rohre 8-1991 s. 19-29
Dohmann, F., Böhm, A.: Bedeutung der Prozessimulationbeim Innenhochdruckumformen.Bänder Bleche Rohre
1-1992 s. 26-34
Dohmann, F., Böhm, A.: Innenhochdruckumformenabgesetzter Hohlwellen. Bänder Bleche Rohre 2-1992 s. 29-32

Legende
VW-Stiftung: Stiftung Volkswagenwerk, Hannover
KAiTECH : Korean Academy of Induslrial Technology, Seoul
DFG: Deutsche Forschungsgemeinschaft
BMFT : Bundesministerfür Forschung und Technologie

Forschungsprojekte

— 10.0001.01 —

Innenhochdruckumformen rohrförmiger Aggregateteile
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. F. Dohmann
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. W. Bauer

Auslegung eines Fertigungsverfahrenszur Herstellung von räumlich gebogenen rohrförmigen Aggregaleteilen mit
vorgegebener Wanddickenverteilung. Das Projekt umfaßt die Werkzeugauslegungund Werkzeugkonstniktion,
sowie die Bestimmung der Vorbiegegeometrie und die Festlegung des Biegeverfahrens. In Versuchen werden die
theoretisch ermittelten Parameter für das Innenhochdruckumformenüberprüft. Im weiteren werden die Einflüsse
der Wanddickenverteilung und der Verfestigungen des Werkstoffes durch das Biegen auf das Fertigungsverfahren
untersucht. Dabei soll der Einfluß möglicher Wärmebehandlungen berücksichtigt werden.

Kooperationen mit Einrichtungen der Wirtschaft
a) in der Bundesrepublik: Automobilindustrie
Laufzeit: 3/1990- 6/1993
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— 10.0001.02 —

Rohrbiegen mit hydrostatischem Innendruck und Axialkraft
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. F. Dohmann
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. W. Bauer

Entwicklung eines Biegeverfahrens unter hydrostatischem Innendruck und Axialkraft in Richtung der
Rohrlängsachse. Mit diesen Biegeverfahrensollen gerade Rohre in einem Arbeitsgang zu 90° Bögen mit vor¬
gegebenen Nebenformenumgeformt werden. Der Ablauf des Biegeverfahrens soll derart ausgelegt werden, daß
Werkstücke aus geraden Rohren in einem Umformschritt, d.h. ohne weitere umformende Bearbeitung herge¬
stellt werden können. Gegenüber dem derzeitigen Stund der Technik soll durch das neue Biegeverfahrenein
Zwischenglühen und eine Endumformung eingespart werden können

Kooperationen mit Einrichtungen der Wirtschaft
a) in der Bundesrepublik: Industrie
Laufzeit: 7/1992- 3/1993

— 10.0001.03 —

Finita Elemente Simulation des Rollierens durch das Rotoflo-Verfahren
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. F. Dohmann
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing A. Böhm
Kooperierende Wissenschaftler:
Prof. Dr.-Ing. D. Löhe

Untersucht wird das Rollieren von Titanlegierungendurch das Rotoflo-Verfahren mit Hilfe der Finite Elemente
Simulation. Neben der Rollierbarkeit des genannten Werkstoffs werden auch die Einflüsse der Rohteilgeometrie
auf die Rollierergebnisse untersucht.

Kooperationen mit Einrichtungen der Wirtschaft
a) in der Bundesrepublik: Maschinenbauunlernehmen
Laufzeit: 7/1992- 9/1992

— 10.0001.04 —

Prozessmodell des Formaufweitens rohrförmiger Werkstücke
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. F. Dohmann
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. K.-U. Dudziak

Untersucht wurde die Herstellung hohler Werkstücke mit Nebenformelementen(Leichtbau) durch wirkmedienun-
terstützte Rohrumformverfahren,die auch als Innenhochdruckumformen(IHU) bezeichnet werden. Ein spezielles
Verfahren der IHU stellt das Aufweitstauchendar, zu dem ein halbanalytischesProzessmodellentwickelt wurde.
Dieses ist in der Lage, die auf das Werkstück aufzubringenden Lasten, in Form des Innendruckes und der Axialkraft
zu berechnen, und die zu erwartende Formgebung des Werkstückes zu ermitteln.

Förderinstitutionen
a) in der Bundesrepublik: Stiftung Volkswagenwerk
Laufzeit: 5/1988 - 9/1992
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— 10.0001.05 —

Entwicklungsprojekt zur Herstellung einer hohlen Zahnstange
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. F. Dohmann
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. K.-U. Dudziak

Im Zuge des Leichtbaus sollen zur Gewichtsreduzierungan Fahrzeugen hohle Zahnstangen eingesetzt werden. Als
Ausgangswerkstückfür die Herstellung sollen handelsüblicheRohre eingesetzt werden. Dabei sind insbesondere
die Formgebungsmöglichkeitenbeim Verzahnungsfließpressen an Rohren zu untersuchen.

Kooperationen mit Einrichtungen der Wirtschaft
a) in der Bundesrepublik: Automobilzulicferer

Laufzeit: 7/1991 - 11/1991

— 10.0001.06 —

Flexible Verfahrensprinzipien zum Innenhochdruckumformen
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. F. Dohmann
weitere Ansprechpartner:
Dipl -Ing. C. Hanl

Untersuchtwerden Verfalirensprinzipien zur weiterreichendenund flexiblen Anwendung des Innenhochdruckum-
formens. Ansätze hierzu bestehen in der Entwicklung von Verfahrensfolgen sowie eines Werkzeugsystemszur
flexiblen partiellen AbStützung des Rohres im Aufweitbereich.

Förderinstitutionen

a) in der Bundesrepublik: DFG

Laufzeil: 3/1989- 9/1992

— 10.0001.07 —

Untersuchung des Reibungseinflusses auf den Werkstofffluß beim Kaltfließpressen von Stirnrad¬
verzahnungen
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. F. Dohmann
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. N. Lultel

Dem Forschungsvorhabenliegt der Ansatz zugrunde, den Einfluß der Reibung auf die Ausformung der Verzahnung,
die aufzubringendeUmformkraft und die Arbeitsgenauigkeitbeim Napfformstauchenvon Stirnradverzahnungen
zu untersuchen. Die Umsetzung des Vorhabens erfordert sowohl eine theoretische wie auch eine experimentelle
Ausrichtung der Untersuchung. Ziel dieses Vorhabens ist der Ausbau der Grundlagenkenntnisseüber die Reibme¬
chanismen in der Wirkfuge zwischen Werkstück und Werkzeug. Es wird erwartet, daß hierdurch die Werkzeugaus¬
legung wie auch die Prozeßführungbei Anwendungdes Verfahrens auf unterschiedlicheVerzahnungsgeometrien
abgesichert werden kann.

Förderinstitutionen

a) in der Bundesrepublik: DFG

Laufzeit: 1/1991 - 12/1993
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— 10.0001.08

Umformende Herstellung verzahnter Getriebewellen
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. F. Dohmann
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. T. Meier

Ziel des Vorhabens ist die Qualitätsverbesserungund Kostensenkung bei der Getriebewellenherstellung.Die Un¬
tersuchungen zur spanlosen Herstellung der Schrägverzahnungenwerden beispielhaft an einer Welle für Automo¬
bilgetriebe mit der Modulgröße m=2,25 mm durchgeführt. Der durch die umformende Herstellung der Verzahnung
geschaffene Kostenspielraum soll zur spanenden Hartnachbearbeitunggenutzt werden.

Kooperationen mit Einrichtungen der Wirtschaft
a) in der Bundesrepublik: Automobilzulieferer
Förderinstitutionen

a) in der Bundesrepublik: BMFr
Laufzeit: 10/1990 - 6/1993

— 10.0001.09

Umformende Herstellung von Verzahnungsbuchsen
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. F. Dohmann
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. T. Meier

Ziel des Vorhabens ist die Konstruktionund Entwicklung einer Fertigungsfolge zur umformenden Herstellung
schräg verzahnter Buchsen.

Kooperationen mit Einrichtungen der Wirtschaft
a) in der Bundesrepublik: Automobilzulieferer
Laufzeit: 4/1990 - 6/1990

— 10.0001.10 —

Umformende Herstellung verzahnter Innenringe
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. F. Dohmann
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. T. Meier

Ziel des Vorhabens ist die Konstruktionund Entwicklung einer Fertigungsfolge zur umformenden Herstellung
innenschrägverzahnter Zahnringe.

Kooperationen mit Einrichtungen der Wirtschaft
a) in der Bundesrepublik: Automobilzulieferer
Laufzeit: 7/1990-11/1990
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— 10.0001.11 —

Qualitätsprüfung kaltfließgepreßter Zahnringe
IJiiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing F. Dohmann
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. T. Meier

Ziel des Vorhabens ist die Ermittlung von Verzahnungsfehlern bei kaltfließgepreßten Zahnringen. Der Schwerpunkt
der Untersuchung liegt in der Ermittlung und Auswertung des Verdrehflankenspieles bei innen- und außenschräg ver¬
zahnten Werkslücken.

Kooperationen mit Einrichtungen der Wirtschaft
a) in der Bundesrepublik: Automobilzulieferer
Laufzeit: 11/1991- 12/1991

— 10.0001.12 —

Konstruktion und Berechnung von Verzahnungswerkzeugen
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. F. Dohmann
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. T. Meier

Die umformende Herstellung verzahnter Getriebeteilezählt zu den aktuellen Aufgabenstellungen in der Umform¬
technik. Schwerpunkt dieses Projektes ist die zielgerechte Auslegung von verzahnungstragendenMatrizen bzw.
Stempeln. Die Werkzeuge sollen in der Form ausgelegt werden, daß eine Paarung der fließgepreßten Aussen- und
Innenverzahnungenmöglich ist. Die Genauigkeitsanforderungender schrägverzahntenBauteile betragen VQ 8
nach DIN 3962.

Kooperationen mit Einrichtungen der Wirtschaft
a) in der Bundesrepublik: Automobilzulieferer
Laufzeit: 4/1992 - 6/1992

— 10.0001.13 —

Antriebskomponenten für Phasenwandler
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. F. Dohmann
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. T. Meier

Ziel dieses Vorhabens ist die Untersuchung von Formgebungsmöglichkeitenvon schrägverzahntenBuchsen für
Phasenwandler durch Kaltfließpressen Der Schwerpunkt dieses Projektes liegt in der Erprobung eines Werkzeug¬
aufbaues für das kombinierte Napffließpressen eines Doppelnapfes mit Außenverzahnung.

Kooperationen mit Einrichtungen der Wirtschaft
a) in der Bundesrepublik: Automobilzulieferer
Laufzeit: 7/1992 - 9/1992



Maschinentechnik I 191

— 10.0001.14

Entwicklung von Zahnkränzen für Phasenwandler
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. F. Dohmann
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. T. Meier

Bei einem Großteil der im Motorenbaueingesetzten Phasenwandler kommen innenschrägverzahnleWerkstücke
zum Einsatz. Bei diesem Projekt wurden die Formgebungsmöglichkeitenbeim Hohlrückwärtsfließpressenvon
innenverzahnten Zahnkränzen experimentell untersucht.

Kooperationen mit Einrichtungen der Wirtschaft
a) in der Bundesrepublik: Automobilzulieferer

Laufzeil: 11/1992 - 2/1993

— 10.0001.15 —

Untersuchungen über das Verformungsverhalten von rohrförmigen Stoßfängerkomponenten mit
Hilfe der Finite-Elemente-Simulation
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. F. Dohmann
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. P. Wiebe

Untersucht wird das Stülpverhalten von rohrförmigen Stoßfangerkomponentenin Abhängigkeit von geometrischen
Rohteilabmessungen und Werkstoffkennwerten mit Hilfe der Finite-Elemente-Simulation.Neben einer erleichterten
Auslegung von Stulprohren im Hinblick auf die erforderlicheStülpkraft und das Stulpverhalten werden auch die
Einflüsse der geometrischen Werkstückparameterund der Werkstoffkennwerte im Hinblick auf die erforderlichen
Ferligungstoleranzenund die Toleranzen der Werkstoffkennwerte untersucht.

Kooperationen mit Einrichtungen der Wirtschaft
a) in der Bundesrepublik: Automobilzulieferer
Laufzeit: 7/1992- 12/1992
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Thermodynamik/Wärmeübertragung
Thermodynamik/Wärmeübertragung, Warburger Str. 100, 33095 Paderborn, Tel.: (05251) 60-2392, Fax:
(05251)60-3419 [10.0002]

Leiter/in
Prof. Dr.-Ing. Dieter Gorenflo, Tel.: (05251)60-2393

Sonstige Kontaktperson(en)
AOR Dr. Gerhard Herres, Tel.: (05251) 60-2394

Sonstiges wissenschaftliches Personal
Martin Buschmeier; Sokrates Caplanis; Norbert Colditz; Wolfgang Künstler; Andrea Luke; Admilson Pinto; Huaqi
Qin; Heiko Schümann; Peter Sokol

Schlagworte
Umwelttechnik
Energietechnik

Forschungsschwerpunkte
Die Forschungsvorhaben befassen sich mit unterschiedlichen Themen der Tliermodynamik und der Wärme- und Kälte¬
technik. Es werden Probleme der Encrgietechnik und der Wärmeübertragung bearbeitet Schwerpunktthemen sind das
Phasengleichgewicht und das Blasensiedcn von reinen Stoffen und Gemischen im Bereich niedriger bis hoher Drücke,
Untersuchungen zum Rauhigkeitseinfluß beim Blasensieden. Entwicklung einer Testmasse für Leistungsmessungen
an Kühl- und Gefriergeräten.

Promotionen
W.Rotl, Zum Wärmeübergang und Phasengleichgewicht siedender R22/R114-Kältemittel-Gemischein einem großen
Druckbereich, Dezember (1990)

Sonstiges
Vizepräsident der Kommission B.l "Thermodynamics,Heat and Mass Transfer" des InternationalenKälteinstituts,
Paris (I.I.F.).
Obmann der Arbeitsabteilung11.1 "Grundlagen und Stoffe der Kälte- und Wärmepumpentechnik"des Deutschen
Kälte- und Klimatechnischen Vereins.
Vorsitzender des NormenausschussesAA8 "Stoffeigenschaftenvon Kältemitteln" im Fachnormenausschuss"Kälte¬
technik" des DIN.
Berufenes Mitglied der Fachausschüsse "Wärme- und Stoffübertragung"und "Tliermodynamik" der GVC im VDI.
Preis des InternationalenKälteinstituts,Paris, für das wissenschaftlicheGesamtwerk(Int. Kältekongress Montreal,
1991).

Publikationen
Herres, G.; Gorenflo, D.: Calculaüon of the vapour-liquid equilibrium of some binary Systems of re/rigerants by
various eubie equutions ofState; Proc. Int. Inst. Refrig,Comm.Bl,Herzlia 1990-1 (1990); pp. 169-176
Gorenflo, D; Kraus, R.; Stephan, K.: Prospects concerning the development of Substitute refrigerants - An example:
R134a (CH2F-CF3).;Pr<x. Int. Inst. Refrig., Colloquium "Refrigeration and CFC's", Brüssels (1990); pp. 197-226
Sokol, R; Blein, R; Rott, W.; Schümann, H.; Gorenflo, D.: Pool boiling heat transfer from piain andßnned tubes to
propane and propylene.; HeatTransfer 1990. Proc. 9 th Int. Heat Transfer Conf. Vol. 2„ Jerusalem, (1990); pp. 75-80
Gorenflo, D.; Sokol, R; Caplanis, S.: Pool boiling heat transfer from Single piain tubes to various hydrocarbons.;Int.
J. Refrig. 13 (1990); pp. 286-291
Gorenflo, D.; Schümann, H.; Sokol, R; Caplanis, S.: Zum Einfluß der Oberflächenrauliigkeit und des Rohrdurchmessers
beim Blasensieden an einzelnen Glatt- und Rippenrohren.; Wärme- und Sloffübertragung 25 (1990); pp.265-272
Blein, R; Caplanis, S.; Sokol, R; Gorenflo, D.: Pool boiling heat transfer from a GEWA-TX fmned tube to low-boiling
hydrocarbons.;Proc. Int. Inst. Refrig, 1990-4,249-256
Colditz, N.; Hesse, F.-J.; Gorenflo, D.: Proposal of a new load material for testing refrigerutors and deep freezers;
Proc. Int. Inst. Refrig, 1990-4, (1990); pp. 417^123
Sokol, R; Schümann, H.; Rott, W.; Caplanis, S.; Gorenflo, D.: Wärmeübergang beim Blasensieden neuer Kältemittel. ;
DKV-Tagungsbericht 17 (1990); pp. 323-340
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Sokol, R; Caplanis, S.; Gorenflo, D.: Zum Wärmeübergang beim Blasensieden von Kohlenwasserstoffen und Halogen-
Kältemitteln an einem Glattrohr und einem Hochleistungs-Rippenrohr;Wärme- und Sloffübertragung26 (1991); pp.
273-281
Gorenflo, D.; Sokol, P.; Caplanis, S.: Pool boiling heut transfer from Single tubes to new refrigerants.; Proceedings
of tlie XVIII th InlernationalCongress of Refrigeration"New Cballenges in Refrigeration",vol.2, Montreal (1991);
pp.423^128
Gorenflo, D.; Schömann, H.; Caplanis, S.; Colditz, N.; Hesse,F.-J.; Luke.A.: Entwicklung und gegenwärtiger Stand
bei der Reduzierung des Energieverbrauchsund des RU-Bedarfs von Kühl- und Gefriergeräten im Haushalt.; KI -
Klima-Kate-Heizung 19 (1991); pp. 257-263
Gorenflo, D.; Sokol, R: Heat transfer with pool boiling of new refrigerants.; 4 th World Congress on Chemical
Engineering, Karlsruhe, (1991); Paper 8.3-25
Gorenflo, D.: Thermodynamik/ Wärmeübertragung,Universität-GH-Paderbornin: Achema-JahrbuchBand 1, For¬
schungsinstitute: (1991); pp. 444-446
Gorenflo, D.: Apparate für die Kältetechnik; Chem. Ing. Techn. 63 (1991); pp. 1175-1177
Pinto, A.D.; Caplanis, S.; Sokol, R; Gorenflo, D.: Variation of Itysteresis phenomenu with Saturation pressure and
surfuce roughness. ; Proceedings of the Engineering Foundation Conference on Pool and External Flow Boiling, Santa
Barbara, California, March 22-27,(1992); pp. 37-42
Leiner, W.; Gorenflo, D.: Methods of predicting the boiling curve and new equation based on thermodynamic
similarity; Proceedings of the Engineering Foundation Conference on Pool and Extemal Flow Boiling, Santa Barbara,
California, March 22-27,( 1992); pp. 99-104
Gorenflo, D.; Sokol, P; Caplanis, S.: Measurements of enhancedpool boiling heat transfer ; l st European Conference
on thermal Sciences, Birmingham, UK, Vol l, Hemisphere Publ. Corp.,New York,(1992) pp. 89-96
Gorenflo, D.; Colditz, N.; Arto-Haumacher,M.; Hesse,F.-J.: Properties of a new load material for testing refri-
gerators and deep freezers and first results of Standard tests. ; 2™d International Colloquiumon Refrigeration and
Air-Conditioning,Adana, Türkei, (1992); pp. 1-16
Buschmeier, M.; Künstler,W.; Herres, G.; Gorenflo, D.: Phasengleichgewichtund Dichte der Stoffsysteme R22/RI42b
sowie R227/R123.; DKV-Tagungsbericht 19 (1992); pp. 99-120
Caplanis, S.; Sokol, R; Gorenflo, D.: Wärmeübertragungbeim Sieden neuer Kältemittel an Rippenrohren.; DKV-
Tagungsbericht19 (1992); pp. 263-278

Legende
AiF: Arbeitsgemeinschaftindustrieller Forschungsvereinigungen,Köln
VDI: Verein Deutsche Ingenieure

Forschungsprojekte

— 10.0002.01 —

Entwicklung einer neuen Testmasse für Leistungsmessungen an Kühl- u. Gefriergeräten
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. Dieter Gorenflo
weitere Ansprechpartner:
Norbert Colditz

Es wurde eine neue Testmasse für Leistungsmessungenan Kühl- und Gefriergerätenentwickelt,die die Handha¬
bungsmängel der bisher benutzten Testmasse nicht besitzt. Die neue Masse besteht aus feuchtem Holzmehl, welches
mit Kunstharz gebunden ist, und dadurch die gewünschtenüiermodynamischenund Handhabungs- Eigenschaften
bekommt.

Förderinstitutionen

a) in der Bundesrepublik: AIF; ZVEI

Laufzeit: 1/1991- 12/1991
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— 10.0002.02 —

Wärmeübertragung bei der Verdampfung neuer Kältemittel und Gemische an einzelnen Glatt- und
Rippenrohren.
Minderung von FCKW-Emissionen, Klima-/Kältetechnik
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. Dieter Gorenflo
weitere Ansprechpartner:
Peter Sokol; Sokrates Caplanis; Wolfgang Künstler

Es wurden durch Wärmeübertragungsmessungenan drei neuentwickeltenHochleistungs-Verdampferrohren sowie
einem Glattrohr mit den neuen teilhalogenierten Kältemitteln R134a, R152a, R227 und Gemischen Berechnungs¬
hilfen für die wärmetechnischeAuslegung von Verdampfern in Kältemaschinenund Wärmepumpengeschaffen.
Dadurch sollen die vollhalogeniertenFluor-Chlor-Kohlenwasserstoffeersetzt und zusätzlich kompaktere Verdamp¬
ferbauarten ermöglicht werden, was die insgesamt benötigte Kältemittelmenge reduzieren und auch die Gefährdung
der Atmosphäre durch den Treibhauseffekt vermindern würde.

Förderinstitutionen
a) in der Bundesrepublik: BMFT
Laufzeit: 7/1989- 6/1992

— 10.0002.03 —

Einfluß des Rohrdurchmessers und der Oberflächenrauhigkeit auf den Wärmeübergang beim Bla¬
sensieden an Glatt- und Rippenrohren.
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. Dieter Gorenflo
weitere Ansprechpartner:
Wolfgang Künstler; Qin Huaqi

Der Einfluß des Rohrdurchmessersund der Rippengeometrieauf den Wärmeübergang beim Blasensieden wurde
an 2 Glattrohren mit den Durchmessern 8 und 90 mm und 2 Rippenrohren unterschiedlicherRippengeometrie
untersucht, wobei die Oberfiächenrauhigkeit zunächst nur bei den Glattrohren variiert wurde.

Förderinstitutionen
a) in der Bundesrepublik: DFG
Laufzeit: seit 5/1990

— 10.0002.04 —

Thermophysikalische Eigenschaften neuer Arbeitsstoffe der Energie- und Verfahrenstechnik
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. Dieter Gorenflo
weitere Ansprechpartner:
Dr. Gerhard Herres; Martin Buschmeier

Eine gute Kenntnis der thermophysikalischenEigenschaftenvon reinen Stoffen und deren Gemischen ist für die
Apparateauslegungvon Prozessen zur Energieumwandlungvon großer Bedeutung. Speziell für neue Kältemittel
ist der Bedarf an zuverlässigen Daten erheblich gestiegen. Im Rahmen des Forschungsvorhabenswurden die
Üiermischen Zustandsgrößen der reinen Stoffe R123, R227 und der Gemische R227/R123 und R22/R142b gemessen.
Gleichzeitig wurde die Anwendung einer Zustandsgieichungweiterentwickelt, so daß auch Gemische mit geringem
experimentellen Aufwand mit guter Genauigkeit vorausberechnet werden können.

Förderinstitutionen
a) in der Bundesrepublik: DFG
Laufzeit: 9/1988 - 8/1992
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Werkstoff- und Fügetechnik
Laboratorium für Werkstoff- und Fügetechnik, Pohlweg 47-49, 33095 Paderborn, Tel.: (05251) 60-
3031/3032 [10.0003]

Leiter/in
Prof. Dr.-Ing. Ortwin Hahn , Tel.: (05251)60-3030

Ansprechpartner/in
Dr.-Ing. Matthias Busse , Tel.: (05251)60-3033

Sonstige Kontaktperson(en)
Dipl.-Wirt.Ing.Michael Fahrig, Tel.: (05251)60-3036(seitJan. 1991)

Sonstiges wissenschaftliches Personal
Dr.-Ing Martin BoldMbis Aug. 1991); Dr.-Ing. Lothar Budde; Dipl.-Ing. Andreas Chudaska(seit Febr. 1991);
Sipl.-Wirt.Ing. Michael Fahrig; Dr.-Ing. Shiming Gao; Dipl.-Ing. Dieter Gieske(seit Sept. 1990); Dipl.-Ing.
Norbert Götschmann; Dipl.-Ing. Bruno Hüsgen; Dipl.-Ing. Udo Klasfauseweh; Dipl.-Ing. Uwe Klemens; Dr.-Ing.
Karsten Kroos(bis Nov. 1990); Dipl.-Ing. Jürgen Kürlemann(seitNov. 1991); Dipl.-Ing. Willi Lappe; Dr -Ing.
Dirk Maibaum(bisDez. 1990); Dipl.-Ing. Joseph Mommaerts(seil Okt. 1991); Dipl.-Ing , Dipl.-Wirt.Ing.Bernhard
Motzkotseit März 1990); Dr.-Ing. Dietmar Ruttertlbis April 1990); Prof. Dr.-Ing. M. Schlimmer; Dr.-Ing. Uwe
Schuht; Dipl.-Chem. Li Shenfbis Sept. 1991)

Schlagworte
Klebtechnik
Mechanische Blechfügetechnik
Vollformgießtechnik
Beanspruchungsanalyse
Fachinformationssysteme

Forschungsschwerpunkte
Die Forschungsarbeitendes Laboratoriums für Werkstoff- und Fügetechnik (LWF) sind auf die, die nicht aus dem
Einsatz ausgewählterFügetechniken ergeben, werkstoffwissenschaftlichen,konstruktiven, fertigungstechnischenund
anwendungsrelevantenFragestellungen,ausgerichtet. Darüber hinaus stellt die Vollformgießtechnik einen weiteren
Forschungsschwerpunktam LWF dar. Dabei werden für eine gießtechnische Herstellung von Werkslückenunter
Verwendungvon Modellen aus EPS-Material (EPS-expandierbaresPolystyrol) z.B. die Zusammenhängezwischen
EPS-Modell-und Gußteileigenschaftenuntersucht.
Im Zusammenhangmit der Einführung neuer Werkstoffe und der verstärkten Tendenz zur Verbundbauweise gewinnt
das Kleben als Verbindungstechnik zunehmend an Bedeutung. Da die Klebtechnik im konstruktiven Einsatzgebiet
häufig noch in Konkurrenz zu anderen Verfahren eingesetzt wird, befaßt sich das LWF forschungsmäßig außer mit der
Klebtechnik auch mit alternativen und konkurrierenden Fügeverfahren.
So werden mit Unterstützungder deutschen Automobilindustrievom LWF schwerpunktmäßigVerfahren untersucht,
bei denen die Verbindung zwischen zwei FUgeteilen durch örtliches Umformen mit und ohne Hilfsfügeteil erzeugt wird.
In Kombination mit dem Kleben eröffnen sich für diese FUgetechniken Einsatzmöglichkeiten in Anwendungsbereichen,
in denen heute das Punktschweißen noch dominiert.

Promotionen

Kroos, Karsten: Analyse der Grenzschichtstrukturund der Eigenschaften von Klebverbindungenmit verzinkten
Feinblechen,Paderborn 1990
Rutteri, Dietmar: Bestimmungdes mechanischesnVerhaltens von Klebstoffen im Zugscherveruchunter Kurz- und
Langzeitbeanspruchung,Paderborn 1990
Gao, Shiming: Methoden zur Beschreibung der thermomechanischenWerkstoffbeanspruchungund zur Gestaltopti¬
mierung geklebter Verbindungen, Paderborn 1990
Maibaum, Dirk: Mechanisches Verhalten von Metallklebverbindungenbei ein- und mehrachsigenKurz- und insbe¬
sondere Langzeitbeanspruchung,Paderborn 1990
Boldt, Martin: MechanischesVerhalten von Durchsetzfüge-und Punktschweißverbindungenbei quasistatischerund
dynamischer Beanspruchung,Paderborn 1991
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Temme, Ulrich: Untersuchungen zum Adhasions-, Festigkeits- und Alterungsverhallenvon Kunststoffklebverbindun-
gen, Paderborn 1991
Schuht, Uwe: Untersuchungenzum mechanischen Verhalten klebgeschrumpfterWelle-Nabe-Verbindungen,insbe¬
sondere bei Umlaufbicge- und Uberlagerter, statischer Torsionsbeanspruchung, Paderborn 1992
Busse, Matthias: Einfluß der Formteilherstellung auf Qualitätsmerkmale von Aluminiumwerkstückenbeim Vollform¬
gießen, Paderborn 1992
Meschkat, Hans-Reinhard: Untersuchungenzur Auslegung und Tragfälligkeitvon durchsetzgefügtenBlechverbin¬
dungen unter Moment- und Schubbelastung, Paderborn 1992

Dauergäste
Prof. Dr. Hynung Suck Cho, Korea Advanced Institute of Science & Technology, Seoul, Südkorea.
Prof. Dr.-Ing. Xiao-Su Yi, Department of Materials Science, Zhejiang Universität Hangzhou, V.R. China.
Prof. Quan Yung Li, Guilin Institute of Electronic Technology, Guilin, V.R. China.

Eigene Tagungen
Konstruktives Kleben im Maschinen-, Anlagen- und Automobilbau Paderl lalle, Paderborn 29.-30. Mai 1990.
Fachtagung "Mechanische Blechfügetechnik"18.-20. Juni 1991.
Fachtagung "Mechanische Blechfügetechnik" 02.-04. Juni 1992.

Sonstiges
Prof. Dr.-Ing. O. Hahn ist gewählter Fachgutachter der Arbeitsgemeinschaftindustrieller Forschungsvereinigungen
"Otto von Guericke" e.V. (AIF), Gutachlergruppe Konstruktion und Fertigung.

Mitglied im "Forschungsrat" der ForschungsvereinigungSchweißen und Schneiden e.V.

Vorsitzender "BeratungsgremiumArbeit und Umwelt" der ForschungsvereinigungSchweißen und Schneiden e.V.

Vorsitzender im Arbeitskreis "Konstruktion und Bauteileigenschaften"Deutsche Gesellschaft für Chemisches Appa¬
ratewesen, Chemische Technik und Biotechnologie e. V. (DECHEMA), Frankfurt.

Mitglied in den folgenden Fachausschüssen und Arbeitskreisen:
— Fachausschuß 4 "Widerstandsschweißen" (Forschungsvereinigung Schweißen und Schneiden e.V.)
— Fachausschuß 5 "Lichtbogenschweißen"(Forschungsvereinigung Schweißen und Schneiden e.V.)
— Fachausschuß 8 "Kunststoffschweißen und Kleben" (Forschungsvereinigung Schweißen und Schneiden e.V.)
— Fachausschuß 9 "Konstruktion und Berechnung" (Forschungsvereinigung Schweißen und Schneiden e.V.)
— Fachausschuß 12 "CAD/CAM und Expertensysteme" (ForschungsvereinigungSchweißen und Schneiden e.V.)
— Arbeitskreis "Aluminium Vollformgießen" Verein Deutscher Gießereifachleute e.V.
— IIW-Kommission XVI (International Institute of Welding)
— Fachausschuß "FertigungstechnologieKleben" Deutsche Gesellschaft für Chemisches Apparatewesen, Chemi¬

sche Technik und Biotechnologie e.V. (DECHEMA)
— Arbeitskreis "Fugen von Feinblechen" Europäische ForschungsvereinigungBlechverarbeitung e.V.

Publikationen
Hahn, O., Budde L.: Analyse und systematische Einteilung umformtechnischerFügeverfahren ohne Hilfsfügeleil;
Blech Rohre Profile 37 (1990), H. 1, S. 29-32
Halm, O., Budde, L., Hanitzsch, D.: Untersuchungenzum Einfluß der mechanischen Eigenschaften von Punkt¬
schweißzangen auf den Schweißprozeß; Schweißen und Schneiden 42 (1990), H. LS. 17-21
Hahn, O., Budde, L.: Analyse und systematischeEinteilung umfonntechnischerFügeverfahren ohne Hilfsfügeleil
(Fortsetzung); Blech Rohre Profile 37 (1990) H. 2, S. 78-80
Yi, X.S., Hahn, O.: Struktur und Festigkeilsverhaltenvon Metallklebverbindungen,hergestellt mit Kautschukkleb¬
stoffen; Schweißen und Schneiden 42 (1990), H. 3, S. 121-125
Schlimmer, M., Ruttert, D.: Das Kriechverhalten von polymeren Klebschichten bei Temperatur- und Feuchtigkeitsein¬
fluß; Kunststoffe 80 (1990), H. 3, S. 356-360
Halm, O., Boldt, M.: Durchsetzfügen für hochbeanspruchte Blechteile; Tagungsband DFB-Kolloquium "Mechanische
Blechfügetechnik - heute"; Fellbach, 9 /10.05.90
Halm, O., Budde, L.: Durclisetzfügen und Kleben; Tagungsband DFB-Kolloquium"Mechanische Blechfügetechnik -
heute", Fellbach, 9710.05.90
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Hahn, O., Budde, L.: Analysis and systanatic Classification of processes for joining by forming wilhout auxiliaries;
Sheet Metal tubes sectiones 9 (1990) 1, S. 31-34
Hahn, O., Budde, L.: The alternative joining lechnique, adhesive bonding in combinutionwith spot welding or
mechanical fastening; Jahrestagung International Institute of Welding (IIW), 23.-25.07.90, Montreal/Canada,Doc
XVI-581-90
Hahn, O., Kroos, K.: Klebverbindungen:Einfluß der Klebschichtstruktur;Ingenieur Werkstoffe - VDI Verlag (1990),
H. 7/8, S. 56-59
Bott, D., Hahn, O., Machann, H.-J., Schuht, U.: Klebschrumpfen der Zahnradbandage eines Walzwerksantriebes auf
den Radkörper, Stahl und Eisen 110 (1990), Nr. 7, S. 55-58
Hahn, O., Hüsgen, B.: Physical gas discharge procedure for adhesive surface pretrealmentofpolymer composite mate¬
rials; Jahrestagung InternationalInstitute of Welding (IIW), 23.-25.07.90, Montreal/Canada, Tagungsband "Advanccs
in joining newer structural malerials", S. 375-381
Hahn, O,Kroos, K.: Adhesive bonding ofzinc coaled steel sheets; Jahrestagung International Institute of Welding
(IIW), 23.-25.07.90, Montreal/Canada,Tagungsband"Advances in joining newer structural materials",S. 271-277
Hahn, O., Schuht, U.: Reconditioningof slab moving inain drive by bonding lo the gear rim and the wheel body
with adhesive; Jahrestagung International Institute of Welding (IIW), 23.-25.07.90,Montreal/Canada,Tagungsband
"Advances in joining newer structural materials", S. 383-389
Hüsgen, B.,Kroos, K.: Randbedingungenins Zentrum gerückt; Produktion (1990), Nr. 31/32, S. 3
Hahn. O., Gao, S .Klasfauseweh,U.: Aufbau eines wissensbasiertenSystems zum erfolgreichen Einsatz der Klebtech¬
nik; Schweißen und Schneiden 42 (1990), H. 9, S. 440-443
Hahn, O., Boldt, M.: Durchsetzfügen für hochbeanspruchteBlechteile; Tagungsband DFB-Kolloquium"Umformtech¬
nisches Fugen von Blech" am 879.10.1990in Chemnitz
Rostek, W.: Untersuchungenzum Zusammenhangzwischen Schweißprozeßund Lußschall emission beim Metall-
Schutzgasschweißen; Schweißen und Schneiden 42 (1990), H. 6, S. 289-292
Hahn, O., Budde, L.: Analysis and systematic Classification of processes for joining by forming wilhout auxiliaries;
sheet metal tubes sections 9 (1990), H. 2, S. 83-85
Schlimmer, M„ Ruttert, D.: Prüfsystem für Kriechversuche an Klebverbindungen; Adhäsion 34 (1990), H. 5, S. 25-29
Hahn, O., Schuht, U.: Informationssystem zum Einsalzder Klebtechnik; Ingenieur-Werkstoffe2(1990), H. 11, S. 40-42
Rostek, W.: Einfluß der Kurzschlußhäufigkeit beim Metall-Schutzgasschweißenauf die emittierten Luftschallwellen;
Schweißen und Schneiden 42 (1990), H. 11, S. 557-559
Rostek, W.: Influence ofllie short-circuit frequency in gas-shielded metal-arc welding on the emitted airborne sound
waves; Welding and Cutting 11 (1990), P. El 77-178
Halm, O., Budde, L., Boldt, M.: Torsionswechselbeanspruchungdurchsetzgefügter Doppelhutprofile;Tagungsband
"Werkstoffprüfung1990", Deutscher Verband für Materialforschungund -prüfung e.V., Bad Nauheim, 6. und 7.
Dezember 1990, S. 425-434
Hahn, O, Mathias, A., Budde, L.: MedienabhängigeEigenschaftsänderungenunterschiedlichausgehärteter Kleb-
schichten; Schweißen und Schneiden 42 (1990), H. 12, S. 634-637
Schlimmer, M., Maibaum, D.: MechanischesVerhalten von kurz oder lange beanspruchtenKlebstoffen sicher vorher¬
bestimmen; Maschinenmarkt97 (1991), H. 11, S. 48-51
Hahn, O., Schuht, U.: Integration von wissensbasiertenSystemen in die Konstruktion und Fertigung beim Einsatz der
Klebtechnik; DVS-Berichte, Band 133 ,DVS-Verlag GmbH, Düsseldorf 1991, S. 37-39
Hahn, O., Budde, L., Motzko, B.: Eigenschaftenvon Klebverbindungenmit verzinkten Feinblechen;Tagungsband
"INTERMETALBOND",Brno, 03.-05.04.1991,S. 52-62
Budde, L.: Durchsetzßgen - Fügen durch Umformen; VDI Berichte Nr. 883 (1991), S. 157-173
Budde. L., Lappe, W., Boldt, M.: Slanznielen - Nieten ohne Vorlochen; VDI Berichte Nr. 883 (1991), S. 333-340
Budde, L., Lappe, W.: Stanznieten ist zukunftslrächlig in der Blechverarbeitung;Bänder Bleche Rohre 32 (1991), H.
15, S. 94-100
Budde, L., Hahn, O.: Combination of Material fit and quasi-form fit joining lechnologies; Tagungsband Internationales
bilaterales Symposium "Plastic Welding and Structure Adhesion" am 15 /17. Mai 1991 in Hangzhou, RR. China,
S. 105-112
Gao, S., Budde, L., Hahn, O.: Determinating the malerial thermal stress in adhesive bonds; TagungsbandInterna¬
tionales bilaterales Symposium "Plastic Welding and Structure Adhesion" am 15 /17. Mai 1991 in Hangzhou, RR.
China, S. 42-50
Gao, S., Götschmann, N., Hahn, O.: Numerical evaluating the mechanical behaviour of a friction shrinkfu and
an adhesive bonded shrink fit; TagungsbandInternationalesbilaterales Symposium "Plastic Welding and Structure
Adhesion" am 15./17. Mai 1991 in Hangzhou,RR. China, S. 120-126
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HUsgen, B, Hahn, 0.: Influence ofproduction 'ssurroundingcondiüonson the quality ofadhesive bonds; Tagungsband
Internationales bilaterales Symposium "Plastic Welding and Structure Adhesion" am 15 /17. Mai 1991 in Hangzhou,
RR. China, S. 72-81
Klasfauseweh, U., Hahn, O.: Development undapplication ofknowledge basedSystems in adhesive bonding techniques;
Tagungsband Internationales bilateralesSymposium"Plastic Welding and Structure Adhesion" am 15 /17. Mai 1991
in Hangzhou, RR. China, S. 66-71
Schuht, U., Hahn, O.: Mechanical behaviour of adhesive-bondedshafl to collar connections;Tagungsband Interna¬
tionales bilaterales Symposium "Plastic Welding and Structure Adhesion"am 15 /17. Mai 1991 in Hangzhou, RR.
China, S. 113-119
Boldt, M., Budde, L.: Strength properties of mechanical meial joinings compured with spot welding; Tagungsband
Internationalesbilaterales Symposium "Plastic Welding and Structure Adhesion" am 15 /17 Mai 1991 in Hangzhou,
RR. China, S. 98-104
Gieske, D., Klemens, U., Budde, L.: Automatic assemblingof quick-fastening elemems; Tagungsband Internationales
bilaterales Symposium "Plastic Welding and Structure Adhesion"am 15 /17. Mai 1991 in Hangzhou, RR. China,
S. 127-133
Lappe, W., Budde, L., Hahn, O.: Aspects ofprocess data aidedmamtfacturingof expandablepolystyrene;Tagungsband
Internationalesbilaterales Symposium "Plastic Welding and Structure Adhesion" am 15 /17. Mai 1991 in Hangzhou,
RR. China, S. 134-140
Busse, M., Hahn, O.: Lost foam casting as a technology for the prodttction of complex aluminium workpieces;
Tagungsband Internationalesbilaterales Symposium "Plastic Welding and Structure Adhesion" am 15717. Mai 1991
in Hangzhou, RR China, S. 141-147
Hahn, O., Gao, S., Klasfauseweh, U.: Optimizationof a spot welding gun by the use of mullilevel-optimizalion;
Tagungsband Internationale Konferenz "New Advances in Welding and Allied Processes" am 8 /10. Mai 1991 in
Beijing, RR. China, Band I, S. 260-265
Budde, L., Klemens, U.: Employment ofdifferenl welding processes in a cross linked System of production Units for
quality control and securing; Tagungsband Internationale Konferenz "New Advances in Welding and Allied Processes"
am 8 /10. Mai 1991 in Beijing, RR. China, Band II, S. 172-176
Budde, L., Hahn, O.: Application of the sound emission fora process control during the welding ofbolts and shielded
arcs; Konferenz "New Advances in Welding and Allied Processes" am 8./10. Mai 1991 in Beijing, RR. China, Band
II, S. 177-182
Hahn, O., Budde, L., Klasfauseweh, U., Gao, S.: On the optimal design of a robot-guided spot welding tongs;
International Conference "JOINING/WELDING-2000"am 1/2. Juli 1991 in Den Haag/Niederlande,Tagungsband,
S.81-88
Hahn, O., Klasfauseweh, U., Götschmann, N.: Analysis of an Adhesive Bonded and a Friction Shrink Fit Col¬
lar Pin Joint using Numerical Methods; Jahrestagung International Institute of Welding (IIW), 01.-02.07.91, Den
Haag/Niederlande,IIW-Doc. XVI-601-91
Budde, L.: Nietalternativen;Angewandte TECHNIK (1991) 2, S. 34^10
Hahn, O., Lappe, W.: Prozeßemissionenheruntergeschraubt;Produktion (1991), Nr. 31, S. 16
Budde, L., Gieske, D., Klemens, U.: Montage von SchnelIbefestigungs-Elementen;DerKonstrukteur 22 (1991), H. 9,
S. 50-54
Budde, L.: Jenseits der "Machbarkeit"; Produktion (1991). Nr. 37, S. 10-11
Hahn, O., Läger, A., Schuht, U.: Untersuchungen zum Kleben von Nockenwellen; Adhäsion 35 (1991), H. 9, S. 28-30
Hahn, O., Budde, L., Gao, S., Klasfauseweh, U.: Gestaltsoptimierungeiner Schiebepunktschweißzange; Schweißen
und Schneiden 43 (1991), H. 1, S. 18-21
Budde, L.: Qualitätssicherung beim Nieten: Möglichkeitenund Grenzen; Bänder Bleche Rohre 32 (1991), H. 10,
S. 64-74
Budde, L„ Gao, S.: A Study of Dynarnical Behavior of Quasi Form-Fit Joinings; Tagungsband "WELDING AND
JOINING PROCESSES" - ASME Winter Annual Meeting am 176.12.1991 in Atlanta, Georgia, S. 43-48
Gao, S., Budde, L., Hahn, O.: Shape Optimization of Tube/Sleeve Adhesive Bonds; Tagungsband "WELDINGAND
JOINING PROCESSES" - ASME Winter Annual Meeting am 1/6.12.1991 in Atlanta, Georgia, S. 189-194
Budde, L.: Analysis and Evaluation of Sound Emission in the Welding and Cutting Technology; Tagungsband "WEL¬
DING AND JOINING PROCESSES" - ASME Winter Annual Meeting am 1/6.12.1991 in Atlanta, Georgia, S.
245-250
Hahn, O., Gao, S., Klasfauseweh,U.: Strukturoptimierungin der FügetechnikDortmunder Hochschulkolloquium;
UMNOMAT-Sonderausgabe "Werkstofflechnologie im Wandel", Dez. 1991, S. 173-177
Budde, L.: Alternative LösungenfürFügeprobleme durch Verbindungskombinationen;DetKons.U\iklew(,l992)H.l-2,
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S. 22-25
Budde, L., Hahn, O.: Aclhesive bonding in combination with spol weläing or clinching; Welding in Ihe World, Vol. 30
(1992), No. 1/2, pp. 26-32
Hahn, O., Boldt, M.: Durchsetzfüge- und Punkischweißverbindungenunter quasistalischer und dynamischer Bean¬
spruchung; Blech Rohre Profile 39 (1992), H. 3, S. 211-219
Budde, L., Lappe, W., Liebrecht, F., Süße, D.: Weiterentwicklung der Stanzniettechnik; Blech Rohre Profile 39 (1992),
H. 4, S. 310-314
Budde, L„ Gieske, D.: On the Mechanical Behaviour of Resistance Spot Welded Specimen under Consideration of
Aluminium Structures; Tagungsband der 5th INALCO '92 - International Conference on AluminiumWeldments in
München vom 27.-29.04.1992,S. 9.2.1-9
Budde, L„ Busse, M.: Einfluß der Formteilherstellungauf Qualitätsmerkmalebeim Aluminium-Vollformgießen;
Tagungsbandder GGT 92 - Grosse GiessereitechnischeTagung -"Höhere Produktivitätdurch sichere Qualität" in
Düsseldorfvom 20. bis 22. Mai 1992, S. 31-32
Budde, L., Klasfauseweh, U.: Analysen der Beanspruchungendurchselzgefügler Strukturen; Bänder Bleche Rohre 33
(1992), H. 5, S. 46-48
Hahn, O., Schuht, U.: Fertigung und konstruktive Gestaltung geklebter Welle-Nabe-Verbindungen; Stahl und Eisen,
H. 6/1992, S. 63-66
Halm, O., Götschmann, N.: Analyse einer Reaktionsschrumpf-Meßmethode für Klebstoffe, Adhäsion 36 (1992), H.
7-8, S. 34-37
Budde, L., Chudaska, A., HUsgen, B.: Einfluß von Klebschichtgleilungenwährend der Fertigung auf das
Festigkeits-und Verformungsverhalten geklebter Verbindungen bei Verwendung warmaushärtender Reaklionskleb-
stoffe; Schweißen und Schneiden 44 (1992), H. 8, S. 441^144
Busse, M., Budde, L.: Einfluß der Modellherstellungauf Qualitätsmerkmalebeim Aluminium-Vollformgießen; Gies-
serei 79 (1992), H. 17, S. 722-725
Budde, L., Klemens, U.: Auflau eines Expertensyslems für mechanische Fügetechnik; Bänder Bleche Rohre 33 (1992),
H. 8.S.-40-51
Hahn, O., Schuht, U.: Tragfähigkeiten von geklebten Welle-Nabe-Verbindungen bei Umlaufliegebelastung;Ingenieur-
Werkstoffe 4 (1992), H. 9, S. 64-66
Budde, L., Klasfauseweh,U., Kohstall, T: Fügekraftbestimmungbeim Durchsetzfügen von Stahlwerkstoffen;Stahl
92, H. 3, S. 105-107

Budde, L., Lappe, W., Gieske, D.: Stanznieten - ein universelles Fügeverfahren zum Verbinden von Stahlwerkstoffen;
Stahl '92, H. 3,S. 107-109
Budde, L., Götschmann, N.: Kleben als Verbindungstechnik für dynamisch hochbeanspruchteBauteile aus Stahlblech;
Stahl '92, H. 3,S. 118-120
Budde, L., Gao, S.: Dynamic thermal stress in metal-adhesive;J. Adhesion Sei. Technol. Vol. 6 (1992), No. 11, pp.
1189-1204

Legende
AIF: Arbeitsgemeinschaftindustrieller Forschungsvereinigungen"Otto von Guericke" e.V.
DECHEMA : Deutsche Gesellschaft für ChemischesApparatewesen, Chemische Technik und Biotechnologiee. V
DFB : Deutsche Forschungsgesellschaftfür Blechverarbeitung e.V., ab 15.07.92 EFB
DVS : Deutscher Verband für Schweißtechnike.V.
EFB : Europäische Forschungsgemeinschaftfür Blechverarbeitung e.V.
IIW : International Institute of Welding
VDG : Verein Deutscher Giessereifachleuie

Forschungsprojekte

— 10.0003.01 —

Erarbeitung technologischer Grundlagen für das Kleben von Fügeteilen mit unterschiedlichen Aus-
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dehnungskoeffizienten
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. O. Hahn
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. B. HUsgen

Beim Kleben von Fugeteilen mit unterschiedlichem Wärmeausdehnungsverhaltentreten beim Einsatz von warmab¬
bindenden Klebstoffen Relalivverschiebungen in der Fügezone auf, die zu Spannungen bzw. zu ersten Schädigungen
in der Klebschicht bzw. im Bauteil führen. Untersuchungsergebnissebelegen, daß die Gleitungsbeanspruchungen
im Abbindeprozeßvon Klebschichten in Abhängigkeit vom Vemetzungsverhaltendes Klebstoffs,dem viskoela-
stisehen Klebschichtverhaltensowie dem Zeitpunkt und der flöhe der Beanspruchungenzu unterschiedlichhohen
Festigkeitsabnahmenbei den ausgehärteten Verbindungen führen. Aus den erarbeiteten Ergebnissen sind Hinweise
zur Konstruktion und Fertigung von Klebverbindungen abgeleitet worden.

Förderinstitutionen
a) in der Bundesrepublik: ForschungsvereinigungSchweißen und Schneiden e.V. (AIF)

Laufzeit: 9/1987- 12/1990

— 10.0003.02 —

Untersuchung des Festigkeitsverhaltens klebgeschrumpfter Welle-Nabe-Verbindungen bei Bean¬
spruchung durch Umlaufbiegung und überlagerte, statische Torsion
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. O. Halm
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. U. Schuht

Im Rahmen dieses Forschungsvorhabenswurden klebgeschrumpfteWelle-Nabe-Verbindungen bei Beanspruchung
durch Umlaufbiegungund überlagerte statische Torsion untersucht. Um Aufschluß Uber die Versagensursache
zu bekommen, wurden Verschiebungsmessungendurchgeführt. Außerdem wurde die Klebschichtgeschädigter
Verbindungen rasterelektronenmikroskopischuntersucht. Mit Hilfe der Ergebnisse dieser Untersuchungenkonn¬
ten Auslegungskriterienfür klebgeschrumpfteWelle-Nabe-Verbindungen aufgestellt und Dimensionierungshilfen
erarbeitet werden.

Förderinstitutionen
a) in der Bundesrepublik: Studiengesellschaftfür Anwendungstechnikvon Eisen und Stahl e.V. (AIF)

Laufzeit: 7/1987- 6/1991

— 10.0003.03 —

Fertigungstechnolgie Kleben
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. O. Hahn
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. K. Kroos; Dipl.-Ing. B. Hüsgen

Inhalt des Projektes war die Erarbeitung werkstoffwissenschaftlicher,konstruktiver und fertigungstechnischer
Grundlagen für eine kalkulierbare Klebfertigungund für die modellhafte Demonstrationder Kalkulierbarkeitan
konkreten Bauteilen. Die einzelnen Teilbereiche des Vorhaben beschäftigtensich mit dem Kleben von verzinktem
Stahlblech, dem Kleben von Welle-Nabe-Verbindungen am Beispiel einer Nockenwelle für den Automobilbau und
dem spannungsarmenKleben von optischen Gläsern.

Förderinstitutionen
a) in der Bundesrepublik: Bundesministeriumfür Forschung und Technologie (BMFT)

Laufzeit: 7/1987- 12/1990
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— 10.0003.04 —

Schwingfestigkeit von durchsetzgefügten, bauteilähnlichen Aluminiumverbindungen
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. O Hahn
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing M. Boldt; Dipl.-Ing. D. Gieske

Aluminiumwerkstoffe gewinnen unier dem Aspekt des Leichtbaues eine zunehmende Bedeutung Da das Verbinden
von Aluminiumblechwerkstoffen mittels des Punktschweißens mit verfahrenstechnischen Problemen verbunden ist,
kommen in diesem Zusammenhang Durchsetzfügeverfahrenzum Einsatz. Bislang fehlen jedoch noch abgesicherte
Aussagen zum Tragverhalten dieser Verbindungen. Ziel des Forschungsvorhabensist die Beurteilung durchsetz¬
gefügter, bauteilähnlicherPrüfkörper sowohl unter statischer als auch unter Crashbelaslung. Unter Berücksichti¬
gung unterschiedlicher Schadensmechanismenwerden die einzelnen, an durchsetzgefügten Hutprofilen ermittelten
Prüfungsergebnissefür verschiedene Durchsetzfügcelcmentemit Ergebnissen, die an Punktschweißverbindungen
abgeleitet worden sind, verglichen. Je nach Schadenskriteriumtreten bei den mechanischen Blechfügeelementen
deutliche Unterschiede im Tragverhalten auf.

Förderinstitutionen
a) in der Bundesrepublik: Deutsche Forschungsgesellschaftfür Blechverarbeitung e.V. (AIF)
l-aufzeit: 7/1988 - 12/1990

— 10.0003.05 —

Experimentelle und theoretische Untersuchungen zur Formu lierung der Kriechverhaltens von Me¬
tallklebverbindungen bei mehrachsiger Beanspruchung
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. O. Hahn; Prof. Dr.-Ing. M. Schlimmer
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. D. Maibaum

Das Forschungsvorhabenumfaßte die Errichtung einer Versucheinrichtung zur Prüfung des Kriechverhaltensvon
Klebverbindungen und die Durchführung von experimentellen Untersuchungen zum Klebschichtverhalten bei mehr¬
achsiger Beanspruchung. Aufbauend auf den Versuchsergebnissen wurde ein Rechenmodell zur Bestimmung des
Kriechverhaltens erstellt. Hiermit war es möglich, aus Ergebnissen bei einachsiger Beanspruchung das Klebschicht¬
verhallen bei mehrachsiger Beanspruchung zu berechnen.

Förderinstitutionen

a) in der Bundesrepublik: Stiftung Volkswagenwerk
Laufzeit: 2/1984- 2/1990

— 10.0003.06 —

Automaisierung der Formteilmontage bei der Modellherstellung für die Vollformgießtechnik
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. O. Hahn
weitere Ansprechpartner:
Dr.-Ing. M. Busse

Beim Vollformgießen werden Modelle aus expandierbarem Polystyrol durch das flüssige Metall vergast. Die Wirt¬
schaftlichkeil der Technologie wird vom Automalisierungsgrad,der Prozeßsicherheit, der Merkmalkonstanz bei der
Model lherstcllung und von der Flexibilität bei der Fertigung von Produktvarianten beeinflußt. Ziel der Arbeiten war,
fertigungs- und steuerungstechnischeGrund lagen für die automatisierte Formteilmontage bei der Modellherstel¬
lung zu erarbeiten. Als Grundeinheil für den AutomatisierungsschrittModellmontage wurde eine Transfereinheit
mit einem Montagerobotereingesetzt. Aus den Untersuchungsreihenhaben sich die Fügetechnologie"Kleben"
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und "Verschweißen" der Modcllsegmenle bei korrekter Prozeßführung als geeignete Verfahren zur automatisierten
Modellmontage herauskristallisiert.

Förderinstitutionen

a) in der Bundesrepublik: Heinz-Nixdorf-lnstitut(ZIT)

Laufzeit: 7/1989- 9/1991

— 10.0003.07 —

Einfluß zeitlich veränderlicher Prozeßparameter auf das Eigenschaftsprofil der Bindeschicht gekleb¬
ter Verbindungen
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. O. Hahn
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. B. HUsgen

Die Abbindebedingungensind beim Aushärten von Klebschichten aus Reaktionsklebstoffenvon ausschlagge¬
bender Bedeutung für den strukturellenAufbau und das Eigenschaftsprofilder Klebschicht. Im Rahmen dieses
Forschungsvorhabensist bei unterschiedlich ausgehärteten Klebschichten das Eigenschaftsprofil anhand von werk¬
stoffmechanischenKennwerten und Kennfunktionenbestimmt worden. Darüber hinaus ist aufgezeigt worden,
inwieweit fertigungsbedingteVorschädigungen das Eigenschaftsproiiivon Klebverbindungenbeeinflussen. Aus
den erarbeiteten Ergebnissen sind Hinweise zur Fertigung von Klebverbindungen abgeleitet worden.

Förderinstitutjonen

a) in der Bundesrepublik: Forschungsvereinigung Schweißen und Schneiden e.V. (AIF)
Laufzeit: 7/1990-12/1992

— 10.0003.08 —

Untersuchungen zum Einfluß chemischer und physikalischer Vorbehandlung verzinkter Stahlbleche
auf Struktur und Eigenschaften von Klebverbindungen
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. O. Hahn
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. B. Motzko

Die Oberflächenausführungenverzinkter Feinbleche beeinflußen die Kurz- und Langzeilfestigkeiten,die durch die
Anwendung des Fügeverfahrens Kleben erzielbar sind. Ausschlaggebend dafür sind Adsorptions- und Oxidschich¬
ten, die als Decklagen die Oberflächenenergie der Zinküberzügebeeinflussen, sowie die davon abhängige Grenz¬
schichtausbildungder Klebstoffe. Klimaeinwirkungenfuhren oft zur gefürchteten Zinkhydroxidbildungin den
Fügezonen, da keine ausreichendeGrenzflächenhaflungbesteht. Die dadurch beschleunigtenAlterungsvorgänge
können durch schichtbildendeund -abtragende Vorbehandlungen in der Wirkung reduziert werden. Im Rahmen
des Vorhabens wurde untersucht, inwieweit Zinkoberflächen in bezug auf die Entstehung adhäsiver Bindung durch
chemische und physikalische Oberflächenbehandlungen im Sinne der Klebtechnik beeinflußt werden können. Hier¬
bei zeigte sich, daß z. T. deutliche Verbesserungen insbesondere der Langzeitbeständigkeitder Klebungen durch
physikalische Oberflächenbehandlungen erzielbar sind.

Förderinstitutionen
a) in der Bundesrepublik: GemeinschaftsausschußVerzinken e.V. (AIF)
Laufzeit: 9/1990-12/1992
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— 10.0003.09 —

Aufbau eines wissenbassierten Systems zur Unterstützung der Konstruktion und Fertigung beim
Einsatz der Klebtechnik
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. O. Hahn
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. U. Schuht

Das Forschungsvorhabenbeinhaltet die Entwicklung eines wissensbasiertenSystems zum Kleben von Wellen mit
Naben. Das System soll den Mitarbeitern von Konstruktion- und Fertigungsabteilungenin Industrie und Handwerk
Hilfestellung bei der Anwendung des Fugeverfahrens Kleben und der Kombination der Fügeverfahren Kleben und
Schrumpfen geben. Thematischwerden schwerpunktmäßigdie Dimensionierung,die konstruktive Gestaltung und
die Fertigung der Verbindungen betrachtet. Mit dem System wird den potentiellen Anwendern für die Auswahl
eines Fügeverfahrenszum Verbinden von Wellen mit Naben ein Wissensfunduszur Verfügung gestellt, der ihnen
hilft, grundsätzlicheFehler beim Einsatz der Technologie Kleben zu vermeiden. Zudem ist die Dimensionierung
ausschließlichgeklebter und kombiniert geklebt/gepreßterWelle-Nabe-Verbindungenauf der Basis der Ergebnisse
experimentellerUntersuchungen möglich.

Förderinstitutionen

a) in der Bundesrepublik: ForschungsvereinigungSchweißen und Schneiden e.V. (AIF)

Laufzeit: 9/1990- 2/1993

— 10.0003.10 —

Grundlegende Untersuchungen zur Eignung des Selbststanznietens zum Verbinden von Alumini¬
umwerkstoffen
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. O. Hahn
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. W. Lappe

Das Ziel des Vorhabens ist es, die Technologie des Stanznietens beim Verbinden von Aluminiumblechenund
Profilen unf experimentellemWege zu untersuchen. Neben der Entwicklungeines Stanznietverfahrens,das ferti¬

gungstechnisch einfach, vielfältig in seinem Gebrauch und reproduzierbarin bezug auf das Fügeergebnis ist, sollen
gesicherte Erkenntnissegewonnenwerden. Die mit der bisher geleisteten Forschungsarbeiterreichte Weiterent¬
wicklung der Stanzniettechnikbildet die Grundlage für den Einsatz dieser Fügetechnologiezum Verbinden von
Aluminiumwerkstoffen. Die durchgeführte Prozeßanalyseund die systematische Erfassung der Einflußfaktoren
legen Zusammenhängeund Wechselwirkungen offen, die für die Anwendung der Stanzniettechnik eine unverzicht¬
bare Voraussetzung bilden. System- und Niethersteller haben dieses Wissen direkt für die konstruktive Verbesserung
des Stanznietes und der Nietsetzeinheit angewandt.

Förderinstitutionen

a) in der Bundesrepublik: Deutsche Forschungsgesellschaftfür Blechverarbeitunge.V. (AIF)

Laufzeit: 12/1990-11/1992

— 10.0003.11 —

Einfluß der EPS-Formteilbeschaffenheit auf die Gasporosität von Aluminiumgußteilen beim Voll¬
formgießen
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. O. Hahn
weitere Ansprechpartncr:
Dr.-Ing. M. Busse
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Die Vollformgießtechnikist eine innovative Technologie zur Herstellung komplexer Gußteile. Um den gestie¬
genen Qualitätsanforderungen in der Vollformgießtechnik bei der Herstellung von hochwertigen Gußteilen ge¬
recht zu werden, wurden Korrelationen zwischen dem Eigenschaftsprofil der EPS-Formteile und der Porigkeit der
Gußwerkstückeaufgezeigt. Darüber hinaus wurde neben der Wahl des EPS-Materials, der Zwischenlagerungs¬
bedingungenund den Fertigungsparametemder Einfluß von geklebten und geschlichtetenPolyslyrolmodellen auf
die Vergasbarkeit während des Abgießens untersucht. Die Ergebnisse aus diesem Projekt lieferten grundlegende
Erkenntnisse zur Steigerung der Qualitätsmerkmale in der Vollformgießtechnik.

Förderinstitutionen
a) in der Bundesrepublik: Verein deutscher Gießereifachleute e.V. (AIF)

Laufzeit: 1/1991- 12/1992

— 10.0003.12 —

Untersuchungen zu den Auswirkungen der Haftbeiwertsteigerung durch Verwendung von Klebstoff
auf das Festigkeitsverhalten von Längspreßverbindungen bei dynamisch wechselnder Beanspru¬
chung
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. O. Hahn
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-lng. U. Klasfauseweh

Untersuchungen zu den Auswirkungender Haftbeiwertsteigerungdurch Verwendung von Klebstoff auf das Fe¬
stigkeitsverhaltenvon Längspreßverbindungenbei dynamisch wechselnder BeanspruchungDie Anwendung der
Klebtechnik bietet bei längsgepreßten Welle-Nabe- Verbindungen neben Vorteilen während des FUgens auch eine
Zunahme der Belastbarkeit Das Forschungsprojektverfolgt das Ziel, verschiedene Verbindungsgeometrien unter
schwingender Belastung zu prüfen und zu bewerten, um abgesicherte Aussagen Uber die durch den Klebstoff hervor¬
gerufene Steigerung des Tragvermögens zu erhalten. Flankierende numerische Berechnungen mit der Methode der
finiten Elemente geben Aufschluß Uber die im Fügebereich wirkenden Beanspruchungen und ermöglichen Aussagen
über die Auswirkung geometrischer Variationen auf das Festigkeitsverhaltender geklebten Verbindungen

Förderinstitutionen
a) in der Bundesrepublik: ForschungsvereinigungSchweißen und Schneiden e.V. (AIF)

Laufzeit: 5/1991- 4/1993

— 10.0003.13 —

Untersuchungen zum Einfluß werkstoffkundlicher, konstruktiver und fertigungstechnischer Rand¬
bedingungen auf das Entstehen von Abbildungen bei dynamisch wechselnder Beanspruchung
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. O. Hahn
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-lng. A. Chudaska

Ziel dieses Vorhabens ist es, die grundsätzlichen Einflüsse, die zu Bauteildeformationen beim Fügen von polymeren
Werkstoffen mit Hilfe der Klebtechnik führen, zu analysieren sowie die relevanten Einflußgrößen zu ermitteln und
in ihren Auswirkungenauf das Entstehen von Klebschichtabbildungenzu beschreiben. Damit sollen dem Kleb¬
stoffanwender Mittel und Wege aufgezeigt werden, durch geeignete Maßnahmen das Entstehen von Abbildungen
der Klebnaht während der Fertigung zu verhindern. Darüber hinaus werden die Grundlagen für systematische
Untersuchungenzu den Einflußgrößen Bauteilkonstruktion und Betriebsbelastungerarbeitet.

Förderinstitutionen
a) in der Bundesrepublik: ForschungsvereinigungSchweißen und Schneiden e.V. (AIF)
Laufzeit: 7/1991- 6/1993
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— 10.0003.14 —

Ermittlung fertigungstechnischer und konstruktiver Einflüsse auf die ertragbaren Schnittkräfte an
Durchsetzfügeelementen
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. O. Hahn
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. D. Gieske

Zur rechnerischen Auslegung durchsetzgefügter Verbindungen ist die Kenntnis der maximal ertragbaren Beanspru¬
chungen in Form sogenannter Schnittgrößennotwendig. Diese werden bislang an bauteilähnlichenPrüfkörpern
ermittelt, die jedoch nur die AufbringungausgewählterBelastungen gestatten. Ziel des Vorhabens ist die Ent¬
wicklung einer neuen Einelement-Napfprobe(KS-Probe) mit entsprechenderPriiftechnik, mit deren Hilfe sich
eine Kennwertermilllungunter kombinierter,praxisrelevanter Belastung durchführen läßt. Die Verwendung der
entwickelten KS-Probe bietet sich sowohl zur Ermittlung von Festigkeitskennwertenals auch zur detaillierten
Einstellung und Optimierung von Prozeßparametern an.

Förderinstitutionen

a) in der Bundesrepublik: ForschungsvereinigngAutomobiltechnik e.V. (AIF)
Laufzeit: 9/1991- 8/1993

— 10.0003.15 —

Untersuchungen zur Prozeßsicherheit von selbstlochenden/-stanzenden Nietverfahren beim Fügen
von oberflächenveredelten Feinblechen
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. O. Hahn
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. W. Lappe

Ziel des Vorhabens ist es, durch eine systematische Untersuchungund Verbesserung der Stanzniettechnologiedie
Grundlage für den fertigungstechnischenEinsatz des Fugeverfahrens beim Verbinden von Stahlblechen zu schaf¬
fen. Die Analyse des Fugeprozesseszeigt einen deutlichen Einfluß von Eigenschaftender Verarbeilungsgeräte,
z.B. Systemsteifigkeit,Niederhallcrkraftetc., auf das Fügeergebnis. Zur Untersuchung dieser Einfüsse werden
Referenzfügesystemeaufgebaut, die zur Findung konstruktiver sowie anwendungsbezogenerSystemverbesserun¬
gen beitragen. Weitere Untersuchungenbetreffen den Einfluß der Fügeteiloberflächen,die mit metallischen und
organischen Oberflächenschichtenversehen sind. Aus konstruktiverSicht erfolgt abschließend eine Analyse der
Verbindungsmöglichkeiten von Edelstahlwerkstoffen durch Stanznieten.

Förderinstitutionen
a) in der Bundesrepublik: Studiengesellschaft Stahlanwendung e.V.
I-aufzeit: 1/1992- 12/1993

— 10.0003.16 —

Untersuchungen zum Einfluß einer physikalischen Oberflächenbehandlung auf das werkstoffme¬
chanische Kurz- und Langzeitverhalten von Klebverbindungen
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. O. Hahn
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. B. Motzko

In bezug auf die Umweltverträglichkeit,den Arbeitsschutz und die Anpassung an eine flexible Fertigung sind phy¬
sikalische bzw. chemisch-physikalischeOberflächenbehandlungsverfallrengegenüber naßchemischen Verfahren
von Vorteil. Bedeutung könnte in diesem Zusammenhangdas SACO-Verfahren erlangen, bei dem die Oberfläche
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mechanisch aufgerauht und gleichzeitig beschichtet wird. Dieses Verfahren ist auf unterschiedlicheWerkstoffe
anwendbar, wobei die Wirkungsmechanismen jedoch noch nicht geklärt sind. Im Rahmen des Vorhabens wird die
Eignung des SACO-Verfallrens zur Klebflächenbehandlung von Edelstahlen untersucht.

Förderinstitutionen

a) in der Bundesrepublik:Deutsche Gesellschaft für chemisches Apparatewesen, Chemische Technik und Biotech¬
nologie e.V. (AIF)
Laufzeit: 7/1992- 6/1994

— 10.0003.17 —

Erfassung, Analyse und arbeitsmedizinische Bewertung der Gefahrstoffe beim Einsatz der Verbin¬
dungstechnik Punktschweißen - Kleben
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-lng. O. Hahn
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Wirt.Ing.M. Fahrig

Beim Punktschweiß-Klebprozeßentstehen durch eine örtliche Erwärmung von Blech und Klebstoff Pyrolyse¬
produkte, über deren Zusammensetzungbislang keine verläßlichenUntersuchungsergebnissebekannt sind. Die
entstehenden Emssionen sind daher bei einer arbeitshygienischenBetrachtung des Punktschweißklebenszu beach¬
ten. Mit Hilfe einer am LWF entwickeltenMeßzellc werden Emissionenerfaßt, unter Mitwirkung des Instituts
für ÖkologischeChemie des Forschungszentrumfür Umwelt und Gesundheit GmbH, Neuherberg analysiert und
anschließend einer arbeitsmedizinischenBewertung unterzogen

Förderinstitutionen
a) in der Bundesrepublik: Bundesministeriumfür Forschung und Technologie (BMFT) / Industrie
Laufzeil: 5/1991 - 4/1994

— 10.0003.18 —

Technologiespeicher Mechanische Fügetechniken - Beispiel Durchsetzfügetechnik
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-lng. O. Hahn
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. U. Klemens

Das Wissen Uber die konstruktiven, fertigungstechnischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkte, die für den Einsatz
des DurchsetzfUgens maßgebend sind, soll zusammengetragen,systematischaufbereitet, strukturiert und in ein
Rechnersystem auf PC-Basis integriert werden. Als Grundlage hierzu soll das in der Forschungsstellegesammelte
Erfahrungswissen sowie Erfahrungswissen aus der Industrie dienen. Das wissensbasierte System soll insbesondere
die mittelständischeIndustrie in die Lage versetzen, bei der Auswahl einer für das jeweilige Fügeproblemgeeig¬
neten Durchsetzfugetechnologie,auf einen Erkennmisstand zurückzugreifen, der sonst nur größeren Unternehmen
oder einigen Forschungsinstitutenzugänglich ist. Das System soll ein fachspezifischesWissen zur Verfügung
gestellt werden, das die Effizienz und Qualität der Auswahl einer geeigneten DurchsetzfUgelechnologie erhöht und
fehlerhafte Entscheidungenreduzieren hilft.

Förderinstitutionen
a) in der Bundesrepublik: Europäische Forschungsgesellschaftfür Blechverarbeitung e.V. (AIF)
Laufzeit: 7/1992- 6/1994
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— 10.0003.19 —

Grundlagen für die Dimensionierung von klebgeschrumpften Welle-Nabe- Verbindungen
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. O. Hahn
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. U. Schuht

Ziel dieses Forschungsvorhabensist es, Voraussetzungen für den kalkulierbaren Einsatz der Technologie und die
konstruktive Bewertung derartiger Verbindungen zu schaffen. Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens werden die
Grundlagen für die DimensionierungklebgeschrumpfterWelle-Nabe-Verbindungen bei Torsions- und Biegebela¬
stung entwickelt und experimentell erweitert. Dabei werden die lokalen Versagensbedingungen bei schwingender
Beanspruchung von klebgeschrumpften Welle-Nabe-Verbindungen im Hinblick auf die Klebschichtschädigungund
die Passungsrostbildungermittelt und allgemeingültigeAussagen zum lokalen Grenzschlupf getroffen.

Förderinstitutionen

a) in der Bundesrepublik: StudiengesellschaflStahlanwendung e.V. (AIF)
Laufzeit: 9/1992- 2/1995

— 10.0003.20 —

Klebgeschrumpfte Welle-Nabe-Verbindungen
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. O. Hahn
Kooperationen mit Einrichtungen der Wirtschaft
a) in der Bundesrepublik: Industrieprojekt

— 10.0003.21 —

Aufbau eines Informations- und Diagnosesystems für mechanische Blechfügetechnik
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. O. Hahn
Kooperationen mit Einrichtungen der Wirtschaft
a) in der Bundesrepublik: Industrieprojekt

— 10.0003.22 —

Entwicklung einer Prozeßregelung für ein Stanznietverfahren
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. O. Hahn
Kooperationen mit Einrichtungen der Wirtschaft
a) in der Bundesrepublik: Industrieprojekt

— 10.0003.23 —

Kleben von Elektromotoren
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. O. Hahn
Kooperationen mit Einrichtungen der Wirtschaft
a) in der Bundesrepublik: Industrieprojekt
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— 10.0003.24 —

Numerische Simulation der Fügeelementausbildung beim mechanischen Blechfügen ohne Schnei¬
danteil
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. O. Hahn
Kooperationen mit Einrichtungen der Wirtschaft
a) in der Bundesrepublik: Industrieprojekt

— 10.0003.25 —

Theoretische und experimentelle Beanspruchungsanalyse an geschweißten Bauteilen
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. O. Hahn
Kooperationen mit Einrichtungen der Wirtschaft
a) in der Bundesrepublik: Industrieprojekt

— 10.0003.26 —

Experimentelle Untersuchungen zum Einsatz der Klebtechnik bei der Herstellung von Mikrochipkar-
ten
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. O. Hahn
Kooperationen mit Einrichtungen der Wirtschaft
a) in der Bundesrepublik: Industrieprojekt

— 10.0003.27 —

Adhesive characteristics under inpact loads
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. O. Hahn
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. N. Götschmann
Kooperationen mit Einrichtungen der Wirtschaft
a) in der Bundesrepublik: Industrieprojekt
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Technische Mechanik
Laboratorium für Technische Mechanik (LTM), Pohlweg 47-49, 33095 Paderborn, Tel.: (05251) 60-2284
[10.0004]

Leiter/in
Prof. Dr. rer. nat. Klaus Herrmann , Tel.: (05251)60-2283/2284

Sonstige Kontaktperson(en) '
ARDr.-Ing. Ferdinand Ferbcr, Tel.: (05251)60-2281

Sonstiges wissenschaftliches Personal
Ming Dong(seit Mai 1990); Dr. Ferdinand Ferber; Torsten Hauckfseit Febr. 1991); Olaf Hinz; Wolfgang Meiners;
Alfons Noe

Schlagworte
Verbundwerkstoffe
Bruchmechanik
Werkstoffverhalten

Forschungsschwerpunkte
Die Fachgruppe untersucht mit den Meüioden der Bruchmechanik, ausgehend von repräsentativen Modellgeometrien,
die Kohäsionsfestigkeitvon Verbundwerkstoffen, die kombinierten mechanischenund thermischen Belastungen aus¬
gesetzt sind, wobei sowohl elastisches als auch elasto-plastischesMaterialverhallenberücksichtigt wird. Der Einfluß
von Grenzflächenrissenund die damit verbundene Formulierung bzw. Erfassung bruchmechanischerParameter bildet
einen besonderen Schwerpunkt der Forschung. Es werden elastizitäts- und plaslizitätsüieoretischeMethoden, die
Finitc Element Methode sowie optische Verfallren der Spannungsanalyse eingesetzt.

Dauergäste
Ming Dong, Universität Chongqing, VR China, bis 30.04.1990;
Odhisea Koci, Universität Tirana, Albanien, 01.04.1991 - 31.01.1992;
Prof. Dr. Yaoyi Liu, Technische Universität Peking, VR China, 30.04.1991 - 31.10.1991;
Doz. Dr. Ivan Mihovsky, Universität Sofia, Bulgarien, 04.09.1991 - 13.11.1991;
Prof. Dr. Oleg Naimark, Russische Akademie der Wissenschaften, Penn, Rußland, 15.11.1992 - 25.02.1993;
Prof. Dr. Anatoly Ovtchinsky, Russische Akademie der Wissenschaften, Moskau, Rußland, 04.05.1991 -21.07.1991;
Assoc. Prof. Dr. Youqi Wang, Jiao Tong Universität Shanghai, VR China, bis 30.06.1990.

Eigene Tagungen
AG Composile-Forschungin der Mechanik 1990, Prof. Dr. Herrmann und Prof. Dr. Schnack, 6.12.1990 - 7.12.1990,
Paderborn, Tagungsleitung
Composile Research in Solid Mechanics, Prof. em. Dr. Dr.h.c.mult. Argyris, Prof. Dr. Schnack und Prof. Dr. Herrmann,
5.12.1991 - 6.12.1991, Stuttgart, Tagungsleitung.
7th International Symposium on Continuum Models of Discrete Systems (CMDS7), Prof. Dr. Anüiony,
Prof. Dr. Schröter, Dr. H J. Wagner und Prof. Dr. Herrmann, 14.6.1992 - 19.6.1992, Paderborn, lokale Organisa¬
tion.
5. Workshop Composite-Forschung in der Mechanik, Prof. Dr. Hertmann und Prof. Dr. Schnack, 21.10.1992 -
22.10.1992, Paderborn, Tagungsleitung.

Sonstiges
(1) New York Academy of Sciences, New York, USA
(2) Impact Club, Oxford University, Oxford, England
(3) Dechema Institut Frankfurt/Main, Fachausschuß:Werkstoffe und Konstruktion im Chemie-Apparatebau
(4) GAMM, Fachausschuß:Materialtheorie

Publikationen

Herrmann, K.P. and Olesiak, Z. (eds.): Thermal Effects in Fracture of Multiphase Materials. Proceedings of tlic
European Mechanics Colloquium 255, Paderborn University, Paderborn, October 31 - November 2, 1989, Lecture
Notes in Engineering 59, Springer-Verlag, Berlin/New York (1990); 247 S.
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Herrmann, K.P.; Wang, Y.Q.: Crack analysis of unit teils of fibre reinforced composites under axial and diermal
loading. GAMM-Tagung, Karlsruhe, 28.-31. März 1989, ZAMM 70 (1990); T304-T306
Herrmann, K.P.; Dong, M: Bruchmechanische Untersuchungen zum Mixed-Mode Problem sowie zur
Rißwegvorhersagein Zweikomponentenmalerialien. GAMM-Tagung,Karlsruhe, 28.-31. März 1989, ZAMM 70
(1990); T292-T294
Ferber, F.; Herrmann, K.: BruchmechanischeAnalysen zum Versagen thermisch belasteter Verbundwerkstoffe.22.
Vortragsveranstaltungdes DVM-ArbeitskreisesBruchvorgänge, Nürnberg, 20.-21. März 1990, DVM "Moderne
Werkstoffe" (1990); pp. 289-298
Ferber, F.; Hinz, O; Herrmann, K.: BruchmechanischeAnalyse von Eigenspannungsproblemenin Verbundgläsern
mittels spannungsoptischerMethoden. Photoelastic crack analysis for self-stressed glassy Compounds. 13. GESA-
Symposium, Bremen, 10.-11. Mai 1990, VDI-Berichte 815 (1990); pp. 459^170
Kaempf.B.; Herrmann, K.P.: Specializationof the thermodynamicenergy balance equations to fracture processes
in thcrmoelastoplasücmaterials. European Mechanics Colloquium 255, Paderborn, Oclober 31-November 2, 1989;
in: Thermal Effects in Fracture of Multiphase Materials (eds. K.P. Herrmann and Z. Olesiak), Lecture Notes in
Engineering 59, Springer-Verlag, Berlin/New York (1990); pp. 26-35
Wang, Y.Q.; Herrmann, K.P.: The effect of a plastic zone around a über on the fracture resistance of a über reinforced
composite. European Mechanics Colloquium 255, Paderborn, October 31-November 2,1989; in: Thermal Effects in
Fracture of Multiphase Materials (eds. K.P. Herrmann and Z. Olesiak), Lecture Notes in Engineering 59, Springer-
Verlag, Berlin/New York (1990); pp. 114-120
Herrmann, K.; Mihovsky, I.; Usunova, M.: An extemal radial crack in a unit cell of a fibre- reinforced composite.
European Mechanics Colloquium 255, Paderborn, October 31-November 2, 1989; in: Thermal Effects in Fracture
of Multiphase Materials (eds. K.P. Herrmann and Z. Olesiak), Lecture Notes in Engineering 59, Springer-Verlag,
Berlin/New York (1990); pp. 203-213
Ferber, F.; Herrmann, K.P.: Caustics and fracture mechanical quantities at the tips of matrix and curvilinear interface
cracks determined by means of a finite dement calculation. 9tli International Conference on Experimental Mechanics,
Lyngby, Denmark, August 20-24, 1990: in: Proceedings of the 9üi International Conference on Experimental
Mechanics (ed. V. Askegaard), Aaby Tryk, Kopenhagen, Denmark, Vol. 1 (1990); pp.395-404
Herrmann, K.: Numerical modclling of clementary failure mechantsms and associated caustics in two-phase composite
struetures. Second World Congress on Computational Mechanics, WCCM II, Stuttgart, August 27-31,1990. Extended
Abstracts of Lcctures, WCCM II (1990); pp. 504-507
Herrmann, K.P.; Mihovsky, I M.: On the fhermomechanical elastic-plastic response of aclassof fibrous composites - a
unified approach. Fourth European Conference on Composite Materials, ECCM-4, Stuttgart, September 25-28,1990;
in: Developmentsin the Science and Technologyof Composite Materials (eds. J. Füller et al), Elsevier Applied
Science, London/New York (1990); pp. 717-722
Herrmann, K.P.; Ferber, F.; Meiners, W.; Noe, A.: Strain energy release rates and related mixed- mode caustics at
the tips of curvilinear interface cracks. Eighth European Conference on Fracture (ECF 8), Torino, Italy, October 1-5,
1990; in: Fracture BehaviourandDesign of Materialsand Struetures (ed. D. Firrao), EMAS LID., Warley, UK (1990);
pp. 1099-1104
Herrmann, K.P.: KontinuumsmechanischeModellierungelementarer Schädigungsmechanismenin eigengespannten
Verbundwerkstoffmodellen.GAMM-Tagung, Hannover, 8.-12. April 1990 Minisymposium "Schädigung von Werk¬
stoffen", ZAMM 71 (1991); T33-T40
Herrmann, K.; Dong, M.; Hinz, O.: Wärmespannungsrissein Zweiphasenmedienunter inhomogener Temperaturver¬
teilung. GAMM-Tagung, Hannover, 8.-12. April 1990, ZAMM 71 (1991); T283-T287
Noe, A.; Meiners, W.; Ferber, F.; Herrmann, K.P.: Zur geometrischen Form der Kaustiken gekrümmter Grenzflächen¬
risse. GAMM-Tagung, Hannover, 8.-12. April 1990, ZAMM 71 (1991); T319-T322
Ferber, F.; Herrmann, K.P.: Bruchmechanische Untersuchungenan Matrix- und gekrümmten Grenzflächenrissen und
numerische Simulation des Kaustikeneffektes. GAMM-Tagung,Hannover, 8.-12. April 1990, ZAMM 71 (1991);
T279-T282
Herrmann, K.P.; Wang, Y.Q.: Elasto-plasticanalysis for cracked fibrous composites under axial and thermal loads.
IUTAM Symposium on Inelastic Deformation of Composite Materials, Troy, N.Y., USA, May 29-June 1, 1990; in:
Inelastic Deformation of Composite Materials (ed. G. Dvorak), Springer Verlag, Berlin/New York (1991); pp. 445-464
Herrmann, K.P.; Wang, Y.Q.: Dugdale penny-shaped cracks in fibrous ductile-matrixcomposites under axial and
thermal loadings. Engineering Fracture Mechanics 38 (1991); pp. 295-305
Noe, A.; Ferber, F.; Herrmann, K.: Anwendung der schattenoptischen Kaustikenmethode zur Analyse von
Grenzflächenrißproblemenin Verbundwerkstoffmodellen. Application of the shadow optica] method of caustics
for the analysis of interface crack problems in composite-models. 14. GESA-Symposium,Berlin, 25.-26. April 1991
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VDI-Berichle 882 (1991); pp. 313-324
Henmaiin, K.P.; Wang, Y.Q.: Crack analysis in fibrous composites with partially plastified matrix materials; in:
Advances in ContinuumMechanics, Horst Lippmann 60th AnniversaryVolume (eds. O. Brüller, V. Mannl, J. Najar),
Springer Verlag, Berlin/Heidelberg/NewYork (1991); pp. 274- 285
Herrmann, K.P.; Wang, Y.Q.: Micromechanicalcrack analysis for metal-matrix fibrous composites with partially
plastified matrix materials. 12th Riso International Symposium on Metallurgy and Materials Science, Roskilde,
Denmark 2-6 September 1991; in: Metal Matrix Composites - Processing,Microstructureand Properties (eds. N.
Hansen et al), Riso National Laboratory, Roskilde (1991); pp. 379-386
Herrmann, K.P.; Dong, M.: Thermal Cracking of two-phase composite structures under uniform and non-uniform
temperaturedistributions. Ist European Solid MechanicsConference ESMC'91, München, September 9-13, 1991;
Abstracts, ESMC'91 (1991); pp. 104-105
Meiners, W.; Herrmann, K.P.: Analytical treatment of composite structures by means of integral equations. Ist
European Solid MechanicsConference ESMC'91, München, September 9-13, 1991; Abstracts, ESMC'91 (1991); p.
149
Herrmann, K.P.; Ferner, F.; Noe, A.: Analysis of curvilinear interface cracks by the method of caustics. Imerfacial
phenomcna in composite materials (IPCM 91), Leuven, Belgien. September 17-19,1991; in: Imerfacial Phenomena
in Composite Materials (eds. T. VerpoestandF. Jones), Butlerworfh-Heinemann,Oxford (1991); pp. 267-268
Ferber, F.; Herrmann, K.P.: Numerical Simulation of caustics for a branched crack System in models of fibrous
composites. Third International Symposium on Brittie Matrix Composites (BMC3), Warsaw, Poland, September
17-19, 1991; in: Brittie Matrix Composites3 (BMC3) (eds. A M. Brandt and LH. Marshall), Elsevier Appl. Sei.
Publ., London/New York (1991); pp. 403- 412
Herrmann, K.P.; Noe, A.: Calculation of energy release rates for interface cracks between dissimilar elastic isotropic
materials. International Journal of Fraclure 50 (1991); R51-R58
Herrmann, K.P.; Dong, M.: Wärmespannungsrissein Zweiphasenmedienunter homogenenund inhomogenenTem¬
peraturverteilungen, a) Festschrift zum 65. Geburtstag von Prof. Macherauch, UniversitätKarlsruhe (1991); pp.
343-352, b) in: Werkstoffkunde.Beiträge zu den Grundlagen und zur interdisziplinärenAnwendung(eds. P. Mayr,
O. Vöhringer und H. Wohlfahrt), DGM InformationsgesellschaftVerlag (1991); pp. 343-352
Herrmann, K.: The treatment of Singular stress fields in composite mechanicsusing the method of caustics. Singu¬
laritäten der Kontinuumsmechanik:Numerischeund konstruktiveMethoden zu ihrer Behandlung,Mathematisches
ForschungsinstitutOberwolfach, 17.-23. November 1991; Abstracts (1991), pp. 6-7
Herrmann, K.P.; Dong, M.: Thermal Cracking of two-phase composite structures under uniform and non-uniform
temperature distributions. International Symposium on Micromechanics: Homogenization,Heterogenizationand
Strength, La Jolla, California, USA, March 27-29,1991 a) International Journal of Solidsand Structures 29 (1992) pp.
1789- 1812, b) in: George Herrmann 70th Anniversary Issue (eds. M.J. Forrestal et al), Pergamon Press, Oxford-New
York (1992); pp. 1789-1812
Ferber, F.; Noe, A.; Hinz, O.; Herrmann, K.P.: Isochromatics and caustics around the tipsof interface cracks observedby
digital image processing International IMEKO/GESA Symposium on Risk Minimization by Experimental Mechanics,
Düsseldorf,FRG, April 28-30,1992; VDI-Berichte 940 (1992); pp. 69-78
Herrmann, K.P.; Noe, A.: Analysis of quasistalicand dynamic interface crack extension by the method of caustics;
Engineering Fracture Mechanics 42 (1992); pp. 573-588
Herrmann, K.P.; Noe, A.: Dynamic interface crack growtli analysed by the method of caustics. Symposium on
"Materials Modelling: From Theory to Technology",60lh Anniversaryof Dr. Ron Bullough, St. Edmund Hall,
Oxford, England, September26-27,1991; in: Materials Modelling: From Theory to Technology (eds. CA. Englisb
, LR. Matthews, H. Rauh, A M. Stoneham, R. Thetford), IOP PublishingLtd, Bristol and Philadelphia (1992); pp.
161-166
Herrmann, K.P., Ferber, F.: Numericalmodelling of elementary failure mechanisms and associated caustics in two-
phase composite structures. Computers & Structures 44, Special Issue: WCCM II (1992); pp. 41-53
Herrmann, K.P., Noe, A.: Analysis of complex Singular stress States in composite mechanics by means of die method of
caustics. International Symposium of Composites, Chemogolovka,September 22-25,1992; in: Composites: Fracture
Mechanics and Technology (eds S.T.Mileikoand V.V.Tvardovsky), Russian Composite Society, Chemogolovka
(1992); pp. 82-90
Herrmann, K.; Mihovsky, L: Approximate analytical investigation of the elastic-plastic behaviour of fibrous composi¬
tes.I. Thermal loading. Annuaire de L'Universite de Sofia, Livre 2 - Mecanique, Tome 83 (1992); pp. 5-20
Herrmann, K.; Mihovsky, I.: Approximate analytical investigation of the elastic-plastic behaviour of fibrous composi¬
tes. II. Extemal loading. Annuaire de L'Universite de Sofia, Livre 2 - Mecanique, Tome 83 (1992); pp. 21-35
Herrmann, K.; Mihovsky, L: On the inelastic behaviour and the failure mechanisms in fibre- reinforced composites.
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9lh Biennial European Conferenceon Fracture (ECF9), Varna, Bulgaria, September 21-25,1992; in: Reliability and
Slructural Integrity ol Advanced Materials (eds. S. Sedmak, A. Sedmak, D. Ruzic), Vol. 1(1992); pp. 266-271

Forschungsprojekte

— 10.0004.01 —

Mikromechanische Modellierung des Ausbreitungsverhaltens elementarer Schädigungsmechanis¬
men in thermisch belasteten Faserverbundwerkstoffmodellen
Micromechanical modelling of the propagation behaviour of elementary failure mechanisms in ther-
mally loaded models of fibrous composites
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr. Klaus Herrmann

weitere Ansprechparlner:
Dipl.-Ing. Alfons Noe

In diesem Projekt werden analytische, bruchmechanischeModelle zur Beschreibungdes Ausbreitungsverhaltens
von Rissen entlang von Grenzflächensowie in homogenenMedien untersucht, wobei die Parameter thermome-
chanische Belastung, Rißkrümmung,Grenzfläche und Rißausbreitungsgeschwindigkeitexplizit erfaßt worden sind.
Im weiteren ist für die schattenoptischeKaustikenmethodeauf der Grundlage der entwickeltenGleichungenein
alle genannten Parameter berücksichtigendesMeßverfahrenzur experimentellenBestimmung bruchmechanischer
Kennwerte entwickelt worden.

Förderinstitutionen

a) in der Bundesrepublik: DFG

Laufzeit: 3/1989-02/1995

— 10.0004.02 —

Bruchverhalten von räumlichen Mehrphasenmedien unter instationärer Wärmespannungsbelastung
Fracture behaviour of three-dimensional multi-phase media under non-stationary thermal loading
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr. Klaus Herrmann

weitere Ansprechpartner:
Dr. Ming Dong

In diesem Projekt sind die Entstehung und die Ausbreitung von Wärmespannungsrissenin räumlichen Mehrphasen¬
medien unter homogenen und inhomogenen Temperaturverteilungen untersucht worden. Dabei wurden die fhermo-
elastischen Randwertprobleme mit Hilfe der FE- Meüiode numerisch gelöst und unter Heranziehung von geeigneten
Rißausbreitungskriteriendie Verläufe von gekrümmtenRissen bzw. Grenzflächenrissenin unterschiedlichenVer-
bundkörpern numerisch berechnet. Die Rißausbreitungswegeund die zugehörigenbruchmechanischenKennwerte
konnten dabei ermittelt werden. Die numerisch gewonnenen Ergebnisse wurden durch geeignete Abkühlungsexpe¬
rimente Uberprüft.

Förderinstitutionen

a) in der Bundesrepublik: DFG

Laufzeit: 5/1990- 12/1993
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— 10.0004.03 —

Finite Element Berechnungen makroskopischer thermischer Eigenspannungsfelder in elastisch¬
plastischen Zweikomponentenmedien
Finite element calculations of macroscopic thermal self-stress fields in elastoplastic two-phase
Compounds
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr. Klaus Herrmann
weitere Ansprechparlner:
Dipl.-Ing. Torsten Hauck

In diesem Projekt wird mit Hilfe der Methode der Finiten Elemente der Spannungs- und Deformationszustandther¬
misch eigengespannter elastisch-plastischerZweikomponentenmedienuntersucht. Von besonderem Interesse ist
dabei die Bestimmung der Spannungs- und Deformationsfelder in der Umgebung thermisch belasteter Grenzflächen-
risse. Aus diesen Berechnungen sollen Aussagen über das Ausbreitungsverhaltenvon Grenzflächenrissen in ebenen
und räumlichen Modellen unter dem Einfluß stationärer bzw. instationärer Temperaturverteilungenabgeleitet
werden.

Förderinstitutionen
a) in der Bundesrepublik: DFG
Laufzeit: 2/1991-01/1996

— 10.0004.04 —

Plastische Zonen in der Umgebung von Rissen und Rißwiderstand von faserverstärkten Verbund¬
werkstoffen
Plastic zones around cracks and fracture resistance of fiber reinforced composites
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof Dr Klaus Herrmann

Die Hauptaufgabe des Forschungsprojektesist die Analyse elasto-plastischerRißrandwertproblemein einer faser¬
verstärkten Einheitszelle eines Verbundwerkstoffes, die einer thermischen Abkühlung ausgesetzt ist. Die Unter¬
suchungen behandeln die Form und die Evolution der plastischen Zonen in der Umgebung der Rißspitze sowie
einer Faser. Finite Element Berechnungenauf der Grundlage der Plastizitätstheoriesind Näherungslösungendes
Dugdale-Modellsgegenübergestelltworden. Weiterhin sind Spannungsintensitätsfaktoren,Energiefreisetzungsra¬
ten und Rißöffnungen explizit ermittelt worden.

Förderinstitutionen

a) in der Bundesrepublik: Alexander von Humboldt-Stiftung
Laufzeit: 1/1988 - 6/1990
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Konstruktion
P.1318, LKL, Pohlweg 47-49, 33095 Paderborn, Tel.: (05251) 60-2257, Fax: (05251) 60-3206 [10.0005]

Leiter/in
Prof. Dr.-Ing. Walter Jorden, Tel.: (05251)60-2256

Sonstige Kontaktperson(en)
Prof. hc Dr.-Ing. Josef Schlattmann

Sonstiges wissenschaftliches Personal
Hans-JürgenBulmke. Klaus Dürkopp; Saltuk Hündöl; Bernd Künne; Yi Liu; Ulrich Neumann; Joachim Niewels;
Josef Schlattmann; Wolfgang Schütte

Schlagworte
Konstruktionstechnik
Handhabungstechnik
Qualitätssicherung

Forschungsschwerpunkte
Die Forschungsvorhabenim Fachgebiet Konstruktionbehandeln vor allem Aufgaben in den Bereichen Tribologie
(Schwerpunkt: Maschinenelemente),Qualitätssicherung,Handhabungstechnik,Recycling und Umwelttechnik. Bei
den tribologischen Untersuchungen stehen Reibungs- und Verschleißtestsan Freilaufkupplungen im Vordergrund.
QualitätssicherndeMaßnahmenwerden insbesondere im Zusammenhang mit Form- und Lagetoleranzenbetrachtet.

Promotionen
Franz Feyerabend, Methodische Gewichtsreduzierungam Beispiel von Industrierobotern,April 1990
Hans-Jürgen Böhnke, Untersuchungenzum Schmierstoffeinflußauf die Lebensdauer eines Klemmrollenfreilaufsim
Schaltbetrieb, Mai 1991
Yi Liu, Reduzierung der Reibkraft durch Ultraschallwellen, November1992

Dauergäste
Odhisea Koca
Wenbin Yang
Xiandong Yin
Di Zheng

Eigene Tagungen
Form- und Lagetoleranzenals Werkzeug der QualitätssicherungLaboratorium für Konstruktionslehre,Universität-
GH-Paderbom,9.-10.10.1991

Sonstiges
Mitglied in folgenden Arbeitskreisenund Ausschüssen:
— VDI-Ausschuß"Konstruktion und Qualitätssicherung"
— VDI-Ausschuß"RecyclinggerechteProduktgestaltung"
— FVA-Arbeitskreis "Freiläufe"

Publikationen
Feyerabend,F.; Burger, M.; Jorden, W.: Verformungs- und Gewichtsoptimierungmit der Finite-Elemente-Methode.
Der Konstrukteur (1990) H. 1-2, S. 78-82.
Schlattmann, J.; Jorden, W.: Ingenieurausbildung2000 - SystematischesLernen und Arbeiten als generelle Voraus¬
setzung. Vortrag auf dem 20. InternationalenSymposiumIngenieurpädagogik'90 vom 2. bis 4. Juli 1990 in Wien
Veröffentlicht in: Ingenieurausbildung2000, Proceedingszum InternationalenSymposiumIngenieurpädagogik'90.
Hrsg.: A. Haug; A. Melezinek;V.K. Schutz im Leuchtturm-Verlag, Alsbach/Bergstraße1990, S. 388-390.
Schlattmann, J.; Jorden, W.: SystematicalSolution strategies towards shorter cycle periods in robot Systems. Beitrag
zum "7th International Conference on Systems Engineering" vom 18. bis 20. Juli 1990 am Howard R. Hughes College
of Engineering,Universityof Nevada, Las Vegas. Veröffentlichlinden Proceedings S. 456-461. Hrsg.: University of
Nevada, USA. Anmerk.: Beitrag nur in schriftlicher Form, da zum Zeitpunkt der Konferenz beruflich verhindert.
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KUnne, B.; Liu, Y.; Jorden, W.: Die Masse macht's möglich. Normteile der Großserienfertigungals Rolueil verwendet
ermöglichenmerkliche Kostensenkung. Maschinenmarkt96 (1990) H. 35, S. 140-145.
Liu, Y.; Künne, B.; Jorden, W.: Reibkraftverringerunggleitender fesler Körper durch Ultraschallwellen. Tribologie
und Schmierungstechnik37 (1990) H. 5, S. 278-281.
Liu, Y; Künne, B.; Jorden, W: Mögliche Ursachen der Differenz zwischen Haft- und Gleitreibwert. Tribologie und
Schmierungstechnik37 (1990) H. 6, S. 362-363.
Jorden, W.; Gehrmann, F.: Produktgestaltungfür das funktionserhaltendeRecycling. Vortrag auf der "International
Conference on EngineeringDesign" ICED 90, 28 /31.08.1990, Dubrovnik (Jugoslawien). Veröffentlicht in: Procee-
dingsof ICED90, Vol. 3, S. 1561-1568. Schriftenreihe WDK 19. Hrsg.: Hubka, V; Kostelic, A.. Heurista& Yudeko,
/undi 1990 Ferner veröffentlich! in: Schweizer Muschincnmarkl (1990). Nr 33, S. 40—l-.s
Jorden, W.: ToleranzbewußteProduktdarstellungmit Form- und Ijge-Allgemeintoleranzen. Vortrag auf der "Inter¬
national Conference on Engineering Design" ICED 90, 28 /31.08.1990,Dubrovnik (Jugoslawien). Veröffentlicht in:
Proceedings of ICED 90, Vol. 4, S. 2193-2200. Schriftenreihe WDK 19. Hrsg.: Hubka, V; Kostelic, A.. Heurista &
Yudeko, Zürich 1990.
Schlattmann, J., Jorden, W.: Systematical Work as a fundamental requirement to mechanical design engineers. Vortrag
auf der SEFI Annual Conference Dublin '90 vom 4. bis 7. September 1990 in Dublin, Irland. Veröffentlicht in den
Proceedings, S. 305 bis S. 311. Hrsg.: European Society for Engineering Education, Brüssel 1990.
Schütte, W.; Jorden, W.: Training the sensitivity to the close interrelationshipbetween symbolical drawing speeifica-
tions and the functionality of technical produets considering the area of form and position tolerances. Vortrag auf der
"SEFI Annual Conference Dublin '90", 04 /07.09.1990, Dublin (Irland). Veröffentlicht in: Proceedings,S. 313-320.
Hrsg.: European Society for Engineering Education, Brüssel 1990.
Schlattmann, J.; Jorden, W.: Roboter als Modul eines automatisiertenFertigungskomplexes. Beitrag zur Konferenz
"Werkzeugmaschinenund flexible automatisierte Fertigungskomplexe"vom 30. bis 31. Oktober 1990 in Albena,
Bulgarien.
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Legende
FVA: ForschungsvereinigungAntriebstechnik
AIF: Arbeitsgemeinschaftindustrieller Forschungsvereinigungen
VDI: Verein Deutscher Ingenieure

Forschungsprojekte

— 10.0005.01 —

Lebensdauerberechnung von Klemmrollenfreiläufen aufgrund von Werkstoffverformung, -
ermüdung und Wälzverschleiß
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. W. Jorden
Kooperierende Wissenschaftler:
Hans-Jürgen Böhnke

Die Vorausbestimmung der Lebensdauer von Klemmrollenfreilüufenbei verschiedenenBetriebsbedingungenbe¬
reitete bis vor wenigen Jahren noch erhebliche Schwierigkeiten,da kaum systematischeVersuchsergebnisse vor¬
lagen. Das Forschungsvorhabenbeinhaltet eine größere Anzahl an Lebensdauerversuchenmit Hilfe von Mo-
dellpriifständen, die eine einzelne Freilaufwirkstelle exakt nachbilden. Ziel ist die Bestimmung von Einflußgrößen
auf die Versagensgrenze von Freiläufen und schließlich die Ermittlung von Parametern zur Berechnung der Lebens¬
dauer.

Kooperationen mit Einrichtungen der Wirtschaft
a) in der Bundesrepublik: Fa. INA, Herzogenaurach;Fa. GMN, Nürnberg; Fa. Borg-Warner, Heidelberg; Fa.
Ringspann, Bad Homburg; Fa. ZF, Friedrichshafen; Fa. Klüber, München; Fa. Mercedes-Benz, Stuttgart; Fa.
Optimol, München; Fa. Tribol, Mönchengladbach
Förderinstitutionen

a) in der Bundesrepublik: FVA
Laufzeit: 9/1987 - 6/1990
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— 10.0005.02 —

Lebensdauerberechnung von Klemmrollenfreiläufen aufgrund von Werkstoffverformung, -
ermüdung und Wälzverschleiß
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. W. Jorden
Kooperierende Wissenschaftler:
Dr.-Ing. Y. Liu

Aus einer großen Anzahl an Lebensdauerversuchenmit Hilfe von Modellprüfständenliegen erste signifikante
Aussagen zur Lebensdauer von Klemmrollenfreilaufkupplungenvor. Die Modellprüfstandebilden eine einzelne
Wirkstelle eines Freilaufes nach. Aufgabe dieses Forschungsvorhabensist es, die vorliegenden Ergebnisse anhand
von weiteren Untersuchungenan praxisüblichenKlemmrollenfreiläufenzu verifizieren. Gesucht ist nicht nur die
qualitative sondern auch die quantitative Übertragbarkeitder Modellunlersuchungen.

Kooperationen mit Einrichtungen der Wirtschaft
a) in der Bundesrepublik: Fa. INA, Herzogenaurach;Fa. GMN, Nürnberg; Fa. Borg-Warner, Heidelberg; Fa.
Ringspann, Bad Homburg; Fa. ZF, Friedrichshafen; Fa. Klüber, München; Fa. Mercedes-Benz, Stuttgart; Fa.
Optimol, München; Fa. Tribol, Mönchengladbach
Förderinstitutionen
a) in der Bundesrepublik: FVA

Laufzeit: 11/1992 - 4/1994

— 10.0005.03 —

Reibwert unter freilaufrelevanten Parametern im Hochlastfall
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. W. Jorden
Kooperierende Wissenschaftler:
Klaus DUrkopp

Die industriell bedeutsamsten Freilaufkupplungenarbeiten reibschlüssig. Für eine optimierte konstruktive Ge¬
staltung der Kupplung ist die genaue Kenntnis des Reibwertes unter praxisüblichen Bedingungen entscheidend.
Aufgabe dieses Vorhabens ist es, den Reibwert in einer Freilaufkupplung bei verschiedenen Parametereinstellungen
zu ermitteln. Im Vordergrund stehen Messungenbei hohen zu übertragendenLasten.

Kooperationen mit Einrichtungen der Wirtschaft
a) in der Bundesrepublik: Fa. INA, Herzogenaurach;Fa. GMN, Nürnberg; Fa. Borg-Warner, Heidelberg; Fa.
Ringspann, Bad Homburg; Fa. ZF, Friedrichshafen; Fa. Klüber, München; Fa. Mercedes-Benz, Stuttgart; Fa.
Optimol, München; Fa. Tribol, Mönchengladbach
Förderinstitutionen
a) in der Bundesrepublik: FVA; AIF

Laufzeit: 7/1991 -12/1993

— 10.0005.04 —

Umweltgerechte Entsorgung von Altfahrzeugen unter konstruktiven Gesichtspunkten
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. W. Jorden
Kooperierende Wissenschaftler:
Ulrich Neumann

Recycling in der Automobilindustrie teilt sich in die Bereiche Altfahrzeugverwertungund Neufahrzeugentwicklung
auf. In Pilotdemontageanlagenist seit 1990 umfangreichesDatenmaterialUber Zerlegezeitengesammelt worden.
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Eine Umsetzung dieser Erkenntnisse in zukünftig wirtschaftlicher zu demontierende Fahrzeuge und in die Auswahl
ökologisch verträglicher Materialien ist Ziel des Forschungsvorhabens.

Kooperationen mit Einrichtungen der Wirtschaft
a) in der Bundesrepublik: BMW AG, München
Förderinstitutionen
a) in der Bundesrepublik: MWF des Landes Nordrhein Westfalen
Laufzeit: 7/1992- 6/1994

— 10.0005.05 —

Entwicklung einer Methodik zur funktion-, fertigungs- und prüfgerechten Form- und Lagetolerierung
von Maschinenteilen
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. W. Jorden
Kooperierende Wissenschaftler:
Wolfgang Schütte

Das Forschungsvorhabenzielt darauf ab, eine allgemeingültigeMethodik zur funktions-, fertigungs- und prüfge¬
rechten Form- und Lagetolerierung zu entwickeln, um der industriellen Praxis die vorhandene Unsicherheit zu
nehmen und so ökonomischenFehlentscheidungenbei der Produktbeschreibungentgegenzuwirken. Hierbei soll
insbesondere der präventiven Qualitätssicherung in der Konstruktion sowie der kostenorientierten Produktgestaltung
Rechnung getragen werden. Die Methodik soll im Hinblick auf die spätere Verwendung in CAD-Systemen modular
in Form einer Ablauflogik aufgebaut werden.

Förderi nstitutionen
a) in der Bundesrepublik: DFG
Laufzeit: 8/1992- 7/1994
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Computeranwendung und Integration in Konstruktion und Planung
Fachgebiet C.I.K., Pohlweg 47-^*9, 33095 Paderborn, Tel.: (05251) 60-2257, Fax: (05251) 60-3482
[10.0006]

Leiter/in
Prof. Dr.-Ing. Rainer Koch, Tel.: (05251) 60-2289

Sonstige Kontaktperson(en)
Dipl.-Inf. PeterFirse,Tel.:(05251)60-2291

Sonstiges wissenschaftliches Personal
Dipl.-Ing. Hans-UlrichBüse(bis April 1992); Dipl.-Ing. Frank Kistenmacher; Dipl.-Ing. Reinhard Körsmeier;
Dipl.-Ing. Matthias Krohn; Dipl.-Ing. Kou-I Szu

Schlagworte
CAD/CAE
Expertensysteme
Anwendungssoftware

Forschungsschwerpunkte
Die Arbeitsgebiete liegen in den Bereichen technischer Vertrieb, Konstruktion und technische Planung, sowie der
Verarbeitung der in diesen Bereichen anfallenden Produktdaten.Dabei werden folgende Schwerpunkte bearbeitet:
- rechnerunterstützteAngebotserstellung
- CAD als Integrationsbaustein
- Entwicklung von speziellen Anwendungspaketen
- Einsatz von wissensbasierten Systemen
- Ergänzung der CAD-System-Datenum Produktmodelldaten(STEP)

Sonstiges
Mitglied in der Gesellschaß für Informatik
Mitglied im DIN-NAM 96.4.4
Mitglied im VDI-Ausschuß "Angebotsbearbeitimg"
Mitglied im VDI-Ausschuß "Technische Dokumentation"

Publikationen

Koch, R.; Kistenmacher, F.; Grempe, R.: Informationsmanagementund Archivierung im technischen Bereich; VDI-Z
132 (1990) Nr. 3; S. 58-62
Koch, R.; Kistenmacher, F.; Krohn, M.; Brünig, J.: Konstruktion von Flachgesamtschneidwerkzeugen;VDI-Z 134
(1992) Nr. 3; S. 63-68
Fischer, J.; Koch, R.; Schmidt-Faber, B.: Konstruktionsbegleitende Prozeßkostenanalyse für den Produktlebenszyklus;
CIM Management 7 (1992) Nr. 5; S. 37^15
Koch, R.; Jakuschona, K.; Kistenmacher, F.: CAD-Nutzung im Werkzeugbau nimmt weiter zu; Bänder Bleche Rohre
33 (1992) Nr. 10; S. 116-119
Koch, R.; Szu, K.: A Framework For Integraled Features Madelung Using Non-Manifold Geometrie; Proceeding of
3rd International Conference on Data and Knowledge Systems for Manufacturing and Engineering (1992); S. 305-323
Koch, R.; Kistenmacher, F.; Brünig, I: Rationelle Entwicklung von CAD-Anwendermodulen am Beispiel der Kon¬
struktion von Folgeverbundwerkzeugen; Tagungsband "CAD 92" Springer Verlag (1992) S. 406-416

Legende
CAD: Computer Aided Design
DIN-NAM: Deutsches Institut für Normung - Normungsausschuß Maschinenbau
STEP: Standard for Exchange of Productdata

Forschungsprojekte
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— 10.0006.01 —

Entwicklung einer Anwendungssoftware zur Rationalisierung der Flachgesamtschneidwerkzeug-
Konstruktion
Development of an application Software for rationalization of combination cutting tool design
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. Rainer Koch
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. Matthias Krohn; Dipl.-In». Frank Kistenmacher (Uni-GH Paderborn, C.I.K.)

Eine Verbesserung der Konstruktionsabläufe bei der Konstruktion von Plattenstanzwerkzeugen kann die Wirtschaft¬
lichkeit dieses Stanzverfahrens erheblich steigern. Eine Rationalisierungmuß dabei auch die Arbeitsvorbereitung
für den Werkzeugbau und die Betriebsmittelfertigungsowie den zwischen Konstruktionund Planung erforderli¬
chen Datenaustausch einbeziehen. Um Erfahrungen für eine entsprechendumfassende Konstruktionsumgebung zu
sammeln, ist prototypmäßig eine Anwendungssoftwarefür den speziellen Werkzeugtyp des Flachgesamtschneid¬
werkzeuges zu entwickeln.

Kooperationen mit Einrichtungen der Wirtschaft
a) in der Bundesrepublik: Nixdorf Computer AG, Paderborn
Förderinstitutionen

a) in der Bundesrepublik: Nixdorf Computer AG, Paderborn
Laufzeit: 6/1990- 3/1991

— 10.0006.02 —

Konzeption einer Anwendungssoftware zur Vereinfachung der Konstruktion von Stanzwerkzeugen
Conception of application Software for progressive Compound tool design
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. Rainer Koch
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. Frank Kistenmacher

CAD-Systemeunterstützen zwar den Konstrukteur bei der Werkzeug-Konstruktion, doc stellen sie spezielle Funk¬
tionalitäten für diese Aufgabe im allgemeinen nicht bereit. Solche Funktionalitäten sind aufgrund des hohen
Kostenanteilsder Konstruktion an den Gesamfkosten eines Werkzeuges aber anzustreben. Zur Vorbereitung ei¬
ner entsprechenden Anwendungssoftwaresind die Vorgehensweisen und Abhängigkeiten bei der Konstruktion von
Stanzwerkzeugen zu erfassen, zu analysieren und hierauf aufbauend Pflichtenhefte zur Konzipierung entsprechender
Softwarelösungenzu erstellen.

Kooperationen mit Einrichtungen der Wirtschaft
a) in der Bundesrepublik: Siemens-Nixdorf-InformationssystemeAG, Werk für Branchensysteme, Paderborn; weitere
diverse Industrieunternehmen
Förderinstitutionen

a) in der Bundesrepublik: ISYKON GmbH, Bochum
Laufzeit: 7/1990- 4/1992

— 10.0006.03 —

CAD-BRW-Interface zur konstruktionsbegleitenden Kalkulation
CAD-BRW-Interface for design synchronous activity-based cost estimation
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr. Joachim Fischer; Prof. Dr.-Ing. Rainer Koch
weitere Ansprechpartner:
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Dipl.-Ing. Kou-I Szu
Kooperierende Wissenschaftler:
Dipl.-Kfm. Sebastian Schmidt-Faber (Fachbereich Wirtschaftswissenschaften,Uni-GH Paderborn)

Als Komponente einer aktuellen und aussagefähigen Kostenträgerrechnungist eine Kopplung zwischen CAD-
Systemen und BRW-Systemen mit einer wissensbasiertenKomponente zu entwickeln. Ziel ist eine konstruk¬
tionssynchrone Darstellung der betriebswirtschaftlichenAuswirkungen von Konstruktionsänderungen. Der zu
erstellende Prototyp soll Standard-CAD-Systemeund die Produktmodell-SchnittstelleSTEP verwenden.

Förderinstitutionen

a) in der Bundesrepublik: Heinz Nixdorf Institut, Paderborn
Laufzeit: 4/1991 - 3/1992

— 10.0006.04 —

Wissensbasiertes Echtzeit-System zur Fehlerdiagnose in flexiblen Fertigungssytemen
Knowledge-based Real-time System for Fault Diagnosis of Flexible Manufacturing Systems (FMS)
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. Rainer Koch
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. Kou-I Szu

Es ist eine Erhebung über den Istzustand und die Anwendungsmöglichkeitenvon wissensbasierten FMS-
Diagnosesystememim Rahmen von ESPRIT- und anderen Forschungsprojekten zu erstellen.

Förderinstitutionen

a) in der Bundesrepublik: EG, Brüssel
Laufzeit: 10/1991- 2/1992

— 10.0006.05 —

Entwicklung einer flexiblen Konstruktionsumgebung
Development of a flexible design environment
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. Rainer Koch
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. Frank Kistenmacher

Anpassungen der CAD-Systeme mit aufgabenspezifischenSoflwaremodulenkönnen die Effizienz der Systeme
erheblich steigern. Ein wesentliches Manko ist dabei die mangelnde Flexibilität, da meist ein sequentieller Ablauf
vorgeschriebenwird. Außerdem ist das bei Erstellung der SoftwaremoduleberücksichtigteKonstruktionswissen
nur mit großem Aufwand erweiterbar. Durch die Ergänzung eines Standard-CAD-Systemsum nichlgrafische pro¬
duktbeschreibendeDaten und die Kopplung mit einer Expertensystemshellsoll eine einfachere Handhabbarkeit,
eine höhere Flexibilität und eine Reduzierungvon Konstruktionsfehlembei der Konstruktionvon Folgeverbund¬
werkzeugen erreicht werden.

Laufzeit: 6/1990- 12/1992
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— 10.0006.06 —

Schachtelung von Blechteilen in der Arbeitsvorbereitung
Arrangement of sheet pieces in preparation for production
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. Rainer Koch
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. Matüiias Krohn

Die Produktivität der Blechteilherstellung kann durch eine verschniltminimierendeSchachtelung der Teile auf dem
Rohblech gesteigert werden. Vor diesem Hinlergrund ist ein Anwendungsprogramm für das NC-Programmiersystem
KuroAPT zu erstellen, das die notwendigen Freiräume für die Stanzwerkzeuge gewährleistet, die Möglichkeitzur
Kombinationvon Teilen aus verschiedenen Aufträgen mit unterschiedlichenPrioritäten bietet und eine effiziente
Verbindung von automatischer Rechnerbearbeitung und intuitivem Vorgehen des Anwenders ermöglicht.

Kooperationen mit Einrichtungen der Wirtschaft
a) in der Bundesrepublik: Siemens-Nixdorf InformationssystemeAG, Werk für Branchensysteme, Paderborn
Laufzeit: 4/1992 - 6/1992

— 10.0006.07 —

Teilegerechte Eintragung und Verwendung von Allgemeintoleranzen
Work piece coneurring registering and employment of general tolerance use
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. Rainer Koch
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. Matüiias Krohn

Von der Produktion (AV, Fertigung, QS) wird unter Berücksichtigung der DIN-ISO 9001 die Forderung nach einer
teilegerechten Verwendung und Eintragung von Allgemeintoleranzen erhoben. Auch für die Konstruktion ist eine
solche Handhabung wichtig, da sie die Grundlage zur Toleranzberechnungdarstellt und Voraussetzungfür die
Paßgenauigkeil von Einzelteilen und Baugruppen ist. Mit diesem Ziel ist ein Pflichtenheft für eine Software zu er¬
stellen, die eine automatische Ableitung und Eintragung des Schriftkopfeintrages ermöglicht und eine Unterstützung
bei der Vergabe von Einzeltoleranzen gibt.

Kooperationen mit Einrichtungen der Wirtschaft
a) in der Bundesrepublik: Siemens-Nixdorf InformationssystemeAG, Werk für Branchensysteme, Paderborn
Laufzeit: 5/1992- 7/1992
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Werkstoffwissenschaften
Fachgebiet Werkstoffwissenschaften, Pohlweg 47-49, 33095 Paderborn, Tel.: (05251) 60-3854 [10.0007]

Leiter/in
Prof. Dr.-Ing. Detlef Lühe , Tel.: (05251)60-3855

Ansprechpartner/in
Dipl.-Ing. Gunter Pitz, Tel.: (05251)60-3856

Sonstiges wissenschaftliches Personal
Thomas Säuberlich; Kristina Schwarz

Schlagworte
Eisenwerkstoffe
Nichteisenwerkstoffe
Gefügeuntersuchungen
Werkstoffprüfung
Werkstoffe
Hochtemperaturwerkstoffe
Materialentwicklung
Materialermüdung

Forschungsschwerpunkte
Das Fachgebiet beschäftigt sich primär mit den mechanischenEigenschaftenvon Konstruktionswerkstoffen,wobei
der Schwerpunkt auf dem Gebiet der metallischenWerkstoffe liegt. Zentrales Anliegen ist es, Zusammenhängein
der KausalketteWerkstoffherstellung bzw. Werkstoffbehandlung => Werkstoffgefüge => Werksloffeigenschaflen zu
bestimmen und zu verstehen. Im Fachgebiet werden allgemeine Zug-, Druck- und Biegeversuche, Ermüdungsversuche
sowie spezielle thermische Ermiidungsversuche im Rahmen von Forschungs- und Entwicklungsarbeiten durchgeführt.
Forschungsvorhaben:
Thermisches Ermüdungsverhaltenvon X20CrMoV121;
Gefüge und Verformungsverhalten bainitisch-austenitischerStähle;
Einfluß von Graphitausbildungund Matrixgefüge auf das Verformungsverhalten bainitisch-austenitischerGußeisen;
Thermisches Ermüdungsverhalten ferritischer und perlitischer Gußeisen mit unterschiedlicherGraphitausbildung;
Einfluß der Herstell-Prozeßparameterauf das Ermüdungsverhaltenmctastabil-austenitischerFederstähle

Sonstiges
Mitwirkung in folgenden außeruniversilären Gremien:

Deutsche Gesellschaftfür Materialkundee. V. (DGM);
Fachausschuß"Werkstoffverhalten unter mechanischerBeanspruchung";
Fachausschuß"Werkstoffbehandlung mit Strahlmitteln";
Verein deutscher Gießereifachleute(VDG);
Fachausschuß"Duktiles Gußeisen".

Publikationen

D. Löhe, R Hallstein und D. Eitler: "Einfluß von Graphitausbildung und Matrixgefüge auf das thermische Ermüdungs¬
verhalten hochbeanspruchter Gußeisenwerkstoffe"; Forschungsberichte VerbrennungskraftmaschinenHeft R 461
(1990) 1-26
D. Löhe, A. Ebenau, O. Vöhringerund E. Macherauch: "Influence of Shot Peening on die Microstructureand die
Bending Fatigue Strengüi of Nodular Gast Iran"; Proc. 4üilnt. Conf. Shot Peening (ICSP 4), Jap. Soc. of Prec. Eng.
Tokyo, Japan (1990) 389-398
D. Löhe und A. Lünenbürger: "Microstructureand Mechanical Properties of Martensitic-Austeniticand Bainitic-
Austenitic Iron Base Alloys". Proc. Symp. "Gefüge und mechanische Eigenschaften" DGM Informationsgesellschaft,
Oberursel (1990) 33^0
D. Löhe, D. Eitler und B. Scholtes: "Residual Stresses and Fatigue of Metallic Materials"; Proc. AWT/DGM Tagung
"Eigenspannungen"DGM-Informationgsgesellschafl,Oberursel (1991) 157-166
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D. Löhe, D. Viereck, O. Vöhringer und E. Maclierauch: "Stress RelaxationBehaviour of NiCr22Col2Mo9 at Tem-
peratures up to 1473 K"; Proc. 9th Int. Conf. Strength of Metals and Alloys (ICSMA 9), Vol. 2, Freund Publishing
Comp. Ltd, London (1991) 699-705
D. Löhe, D. Viereck, O. Vöhringer und E. Macherauch: "Relaxation of Residual Stresses in a Nickel-Base Superalloy
Due lo Dislocation Creep"; Proc. 9th Int. Conf. Strength of Metals and Alloys (ICSMA 9), Vol. 1, Freund Publishing
Comp. Ltd, London (1991) 367-372
D. Löhe, D. Viereck, O. Vöhringer und E. Macherauch: "Stress Relaxation Behaviour of the Cobalt - Base Superalloy
CoNi23Cr22W14";Proc. 6th Int. Conf. Mech. Behaviour of Materials (ICM 7), Vol. 4, Pergamon Press, Oxford
(1991)607-612
D. Löhe, D. Freund und B. Scholtes: "Einfluß der Gußhaut auf das Schwingfestigkeitsverhaltenvon Gußeisen mit
Kugelgraphit"; ForschungsvereinigungVerbrennungskraftmaschinen,Heft R 465 (1991) 1-33
D. Löhe, R. Hallstein und D. Eifler: "Einfluß von Graphitausbildung und Matrixgefüge auf das thermische Ermüdungs¬
verhallen hochbeansprucliter Gußeisenwerkstoffe".ForschungsvereinigungVerbrennungskraftmaschinen,Heft R 465
(1991) 1-22
D. Löhe und Y. Pan: "Thermische Ermüdung von NiCr22Col2Mo9"; In: "Werkstoffkunde:Beitrage zu den Grundla¬
gen und zur interdisziplinärenAnwendung" (vgl. auch Festschrift zum 65. Geburtstag von Prof. Dr. rer. nat. Dr.-Ing.
E. h. Eckard Macherauch),DOM Informationsgesellschaft(1991)109-119
D. Löhe, D. Viereck, O. Vöhringer und E. Macherauch: "Influence of Shot Peening Residual Stresses on the Tensile
DeformationBehaviour of NiCr22Col2Mo9 up to Temperatures of 1473 K"; Proc. 3rd Int. Conf. Residual Stresses
(ICRS 3), Elsevier Applied Science, London (1992) 766-771
D. Löhe, G. Merckling, D. Viereck, O. Vöhringer und E. Macherauch: "Kurzzeitkriechverhaltender Nickelbasis-
Superlegierung NiCr22Col2Mo9 im Temperaturbereich 873 K < T < 1473 K"; Z. Metallkd. 83 (1992) 441^148
D. Löhe, R. Hallstein, D. Eifler undE. Macherauch: "Thermal Fatigue of Pearlitic Nodular Cast Iron". Proc. 3rd Int.
Conf. on Low Cycle Fatigue and Elasto-Plaslic Behaviour of Materials (LCF 3), Elsevier Applied Science, London
(1992) 180-186
"Thermische Ermüdung";Proc. DVM-Tagung Rißbildung und Rißausbreitungunter mehrachsigermechanischerund
üiermischerBeanspruchung,Karlsruhe, 16 u.17.02.1993, DVM (1993) 33-48

Forschungsprojekte

— 10.0007.01 —

Mikrostruktur und mechanische Eigenschaften metallischer Hochtemperaturwerkstoffe: Thermi¬
sche Ermüdung von X 22 CrMoV 12 1
Microstructure and mechanical properties of high temperature metals: High temperature fatigue of
X 22 CrMoV 12 1
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. Detlef Löhe
weitere Ansprechpartner:
Thomas Säuberlich; Günter Pitz
Kooperierende Wissenschaftler:
Prof. D. Eifler (Universität-GH-Essen); Prof. E. Macherauch (Universität Karlsruhe); Prof. O. Vöhringer (Universität
Karlsruhe); Dr. K. Ehrlich (IMF II, KemforschungszentrumKarlsruhe)

Der Werkstoff X 22 CrMoV 12 1 gehört zur Gruppe der 9 bis 12 % Chromstähle,die für thermisch-mechanisch
hochbeanspruchteBauteile z.B. in Dampflurbinenanlageneingesetzt werden. Weltweit werden erhebliche An¬
strengungen unternommen, die Einsatztemperaturendieser Werkstoffgruppezu erhöhen, um den Wirkungsgrad
derartiger Anlagen zu verbessern.Dabei kommt der Ermittlung und Interpretation von Zusammenhängenzwischen
der Mikrostrukturund dem Verformungs- sowie Versagensverhalten unter thermisch-mechanischerBeanspruchung
zentrale Bedeutung zu. Das Forschungsvorhabensoll dazu beitragen, den KennmisstandUber die Wechselwir¬
kung zwischen Mikrostruktur und dem Verformungs-, Anriß- und Lebensdauerverhaltenunter zyklisch-thermischer
Beanspruchung zu verbessern.
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Förderinstitutionen
a) in der Bundesrepublik: DFG

Laufzeit: 2/1992- 1/1998
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Automatisierungstechnik
Automatisierungstechnik, Pohlweg 55, 33095 Paderborn, Tel.: (05251) 60-3166, Fax: (05251) 60-3207
[10.0008]

Leiter/in
Prof. Dr.-mg. Joachim Lückel, Tel.: (05251)60-2422

Sonstige Kontaktperson(en)
Dipl.-Ing. Martin Hahn

Sonstiges wissenschaftliches Personal
Giulio Castiglioni; Andreas Engelke; Thomas Gaedtke; Martin Hahn; Manfred Hentschel; Uwe Honekamp; Dr.
Karl-Peter Jäker; Frank Junker; Peter Klingebiel; Martin Landwehr; Ulrich Lefarth; Dr. Wolfgang Moritz; Rüdiger
Neumann; Hubert Reelsen; Jobst Richert; Rudiger Rutz; Joachim Schröer; Gregor Schulte-Kellinghaus; Herbert
Schutte; Hubert Siemensmeyer; Etienne Valdes; Reinhard Vullhorst; Engelbert Waßmuth; Gerd Wittler

Schlagworte
Mechatronik

Forschungsschwerpunkte
Modellierung mechatronischerSysteme; Entwicklung von rechnergesteuertenEntwurfs- und Realisierungswerkzeu¬
gen; Anwendung auf Projekte der Fahrzeugtechnik, Robotertechnikund Feinwerktechnik

Promotionen

K.-P. Jäker, "Entwicklung realisierbarer hierarchischer Kompensatorstrukturen für lineare Mehrgrößensystememittels
CAD", Juni 1990
A. Eppinger, "Rechnerintegrierte Systemtechnik mit Advanced Simulation and Control Engineering Tool", September
1992

Eigene Tagungen
2nd German-Polish Workshop on Dynamical Problems in Mechanical Systems, 10. - 17. März 1991

Publikationen
Dumont, T.; Valdes, E.; Moritz, W.: Position and Force Control Laws of Hybrid Position/Force Control for a Light,
Elastic ManipulationDevice, in: Proceedingsof the 4th International Symposium AMST '90, Bradford (1990), pp.
212-219
Hentschel, M.; Engelke, A.: Decomposition of the Dynamic Equations of a Multibody System According to Its
Physical Structure for Parallel Computation on a Transputer Network, in: Adey, R. A. (ed.): Parallel Processing in
Engineering Applications. Proceedings of the first International Conference on Parallel Processing for Computational
Mechanics, held in Southampton, England, 04.-06. 09. 1990. Berlin/Heidelberg/New York (1990), pp. 69-80
Jäker, K.-P: Ein hydraulischerHardware-in-üie-loop-Prüfstandzur Ermittlung der dynamischen Eigenschafteneines
aktiven Federbeins. Vortragsmanuskript, 8. Fachtagung Hydraulik und Pneumatik, Magdeburg, 20. - 21. 11. 1990
Jäker, K.-P.; Lückel, J.; Moritz, W.: Entwurfswerkzeugeder Mechatronik. Vortrag zum FORUM '90, Wissenschaft
und Technik, Trier, Oktober 1990, pp. 385^KJ4
Jäker, K.-P.; Zhang, R.: Eine kombinierte Methode zur Parameteridentifikation nichtlinearer kontinuierlicherSysteme
mit praktischer Anwendung, in: Automatisierungstechnikat 38,4 (1990), pp. 149-155
Junker, F.: Einsatz von Formelmanipulationsprogrammenzur Erstellung der Bewegungsgleichungenhybrider
Mehrkörpersysteme,in: MATHPAD. Veröffentlichung der MATHPAD-Gruppe, vol. 1, Universität-Gesamthochschule
Paderborn, Juni 1990, pp. 14-19
Kasper, R.; Lückel, J.; Jäker, K.-P; Schröer, J.: CACE Tool for Multi- Input, Multi-OutputSystems Using a New
Vector Optimization Method, in: Int. J. Com. 5 (1990), pp. 963-993
Lefarüi, U.: Interaktive, grafikunterstützteSimulationsumgebungauf der Basis des Ada-Taskkonzepts,in: UNI¬
CADMUS 1 (1990), pp. 36-41
Lefarth, U.; Schröer, J.; Siemensmeyer,H.: Simulation als Experiment im Mechatroniklabor,in: Breitenecker,F.;
Troch, I.; Kropacek, P. (eds): Simulationstechnik.6. Symposium ASIM, Wien, September 1990. Braunschweig1990
(Fortschritte in der Simulationstechnik,Bd. 1), pp. 372-376
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LUckel, J.; Moritz, W.; Waßmuth, E.; Junker, F.: Modellbildungund Simulation von elektromechanischenDrucksy¬
stemen, in: ZAMM 70, 7 (1990), pp. 265-278
Moritz, W.; Neumann, R.: ROTEX. Entwicklung der Gelenkregler für den ROTEX-Roboter, in: FL NRW, Düsseldorf
1990, pp. 83-84
Neumann, R.; Engelke, A.; Moritz, W.: Digitale Bahnregelungeines hydraulischen Portalroboters durch lineare
Beobachter mit Zustandsvektorrückführungund nichtlineare Kompensation der Ventilkennlinie.9. Aachener Fluid-
technischesKolloquium, 20.-22. März 1990, pp. 503-520
Neumann, R.; Moritz, W.: Observer-BasedJoint Controller Design of a Robot for Space Operation, in: Proceedings
of the 8fh CISM-IFIbMM Symposium on Tlieory and Practice of Robot and ManipulationRo.man.sy '90, Krakau,
02.- 06. 07. 1990
Reelsen, H.: Von PAL-FBAS und S-VHS nach RGB. Auftakt zum Super-Video- Konverter, in: Elektor 6 (1990), pp.
48-51
Reelsen, H.: Super-Video-Konverter, in: Elektor 9 (1990), pp. 18-22
Rutz, R.; Jäker, K.-P: Einsatz hierarchischer Mehrgrößenregelungenzur Realisierungaktiver KFZ-Fahrwerkemit
Schwingungstilgem,in: Automatisierungstechnikat, 1990
Stark, M.; Stöger, M.; Moritz, W.: Entwicklung von CFK-Robotem. Ein Gemeinschaftsprojektdes Institutes für
Automatisierungstechnik,Universität-GesamthochschulePaderborn und des Institutes für Kunststoffverarbeitung,
RWTH Aachen, in: FL NRW, Düsseldorf 1990, pp. 85- 86
Waßmuth, E.; Junker, F.: Modelling and Simulation of MechatronicSystems: Application to a Needle Printliead, in:
MIM-S2 '90, Final Programme,IMACS-IFAC International Symposium on Mathematical and Intelligent Models in
System Simulation, Brüssel, 03.-07. 09. 1990, pp. III.C.2-1-III.C.2-6
Waßmuth, E.; Reinkemeier, R.: Simulationswerkzeugfür elektromechanischeSysteme, in: F & M Feinwerktechnik
& Meßwerktechnik98, 7-8 (1990), pp. 295-299
Busetti, M.; Gaedtke, Th.; Honekamp, U.: Transputer in der Echtzeitverarbeitung: IntelligentePeripherie-Module
und ihr Einsatz zur digitalen Regelung mechatronischerSysteme. Abslraktbanddes 3. bundesweitenTransputer-
Anwender-Treffens TAT '91, Klinikum der RWTH Aachen, 17 /18. September 1991, pp. 147/148
Engelke, A.; Lefarüi, U.: Simulation of Distributed Mechatronic Systems witli Multi-ProcessorComputers, in:
MacConaill,P. A. / Drews, P. / Robrock, K -H.: Mechatronics& Robotics, I. Amsterdam/Oxford/Washington/Tokyo
(1991), pp. 179-188
Gaedtke, Th.; Busetti, M.; Honekamp, LI.: Prozeßkopplungund Datenverarbeitung in mechatronischen Systemen - ein
objektorientiertesKonzept. Abstraktband des 3. bundesweiten Transputer-Anwender-Treffens TAT '91, Klinikum der
RWTH Aachen, 17 /18. September 1991, pp.155/156
Honekamp, U.; Busetti, M.; Gaedtke, Th.: Ein occam-Quelltextgeneratorzur Realisierung digitaler Zustandsregler.
Abstraktbanddes 3. bundesweitenTransputer-Anwender-TreffensTAT '91, Klinikum der RWTH Aachen, 17./18.
September 1991, pp. 166/167
Jäker, K.-P; Klingebiel, R; Lefarth, U.; Lückel, J.; Richert, J.; Rutz, R.: Tool Integration by Way of a Computer-Aided
MechatronicUiboratory (CAMeL), in: CADCS 91. 5th IFAC/IMACS Symposium on Computer Aided Design in
Control Systems, Swansea, 15 - 17. 07. 1991, pp. 83-88
Neumann, R.; Engelke, A.; Moritz, W: Digitale Bahnregelungeines hydraulischenPortalroboters,in: Ölhydraulik
und Pneumatik 35, 3 (1991), pp. 206-216
Neumann, R.; Engelke, A.; Moritz, W.: Robuster simultanerRegler- Beobachterentwurf durch Parameteroptimierung
für einen hydraulischenPortalroboter.Robust simultaneouscontroller/observerdesign by parameter optimizationfor
a hydraulic portal robot, in: at - Automatisierungslechnik39, 5 (1991), pp. 151-157
Neumann, R.; Moritz, W.: Modelling and Robust Joint Controller Design of an Elastic Robot for Space Operation,
in: Proceedings of the 2nd German- Polish Workshop on "Dynamical Problems in Mechanical Systems", Paderborn,
10.- 17. 03. 1991, pp. 151-162
Reelsen, H.: 8052-/8032-Compuboard,in: Elektor 4/91, pp. 17-22.
Rutz, R.; Jäker, K.-P.: Einsatz hierarchischer Mehrgrößenregelungenzur Realisierungaktiver KFZ-Fahrwerkemit
Schwingungstilgem,at - Automatisierungstechnik35, 8 (1991), pp. 276-285
Schröer, J.: A Short Description of a Model Compiler/Interpreterfor Supporting Simulation and Optimizationof
Nonlinear and Linearized Dynamic Systems, in: CADCS 91. 5th IFAC/IMACS Symposiumon Computer Aided
Design in Control Systems, Swansea, 15. - 17. 07. 1991, pp. 259-264
Schütte, H.; Moritz, W.; Neumann, R.: Analytical Calculation of me Feedforwardsup to Their Second Derivatives
and Realization of an Optimal Spatial Spline Trajectory for a 6-DOF Robot, in: Preprints of the IFAC Symposium on
Robot Control SYROCO '91, Wien, 16.-18.09.1991
Siemensmeyer,H.: Integrator-Workbench,eine Evxperimentierplattform für die Integratorenerprobungan Systemen
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der Mechatronik. AS1M '91,7. Symposium Simulationstechnik, Hagen, 23. - 26. 9. 1991
Valdes, E.: The Use of Bond-Graphs to Calculate the Ideal Behaviour of an Actively Damped Forced-Controlled Arm.
13th IMACS World Congress on Computation and Applied Mathematics, Dublin, 22. - 26. 07. 1991
Valdes, E.; Dumont, X: Asymptotic Tracking and Disturbance Rejection for Output Feedback Control on an Elastic
Manipulator. IMACS-MCTS Symposium, Villeneuved'Ascq, Frankreich, 7. -10. 5. 1991
Valdes, E.; Dumont, T.: Robust Force Control on an Elastic Manipulator in Interaction with a Dynamic Environment.
Preprints of the IFAC Symposium on Robot Control SYROCO '91, Wien, 16. - 18. 9. 1991
Waßmuth, E.: Modelling and Control of Fast, Nonlinear, Electromechanical Actuators for Impact Printing, in: Preprints
of the Fifth International Conference on Electrical Machines and Drives, London, 11.-13. 9. 1991
Moritz, W.; Neumann, R.; Schütte, H.: Control of Elastic Robots Using Mechatronic Tools. Harmonie Drive
International Symposium 1991, Hotaka, Nagano, Japan, 23. - 24. 5. 1991

Legende

FL NRW: ForschungslandNordrhein-Westfalen:Thema Wellraum II. Eine Dokumentationder Weltraumforschung
in Nordrhein-Westfalen in den Jahren 1985-1990. Hrsg.: Der Minister für Wissenschaft und Forschung des Landes
Nordrhein-Westfalen
Int. J. Com. : International Journal of Control
ZAMM: Zeitschrift für Angewandte Mathematik und Mechanik

Forschungsprojekte

— 10.0008.01 —

Einbindung eines vektorwertigen nichtlinearen Optimierers in eine echtzeitfähige, transputerba-
sierte Simulationsumgebung
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. Joachim Lückel
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. Ulrich Lefarth
Kooperationen mit Einrichtungen der Wirtschaft

a) in der Bundesrepublik: Robert Bosch GmbH, Stuttgart

— 10.0008.02 —

Entwicklung und Test der Gelenkregelungen für das Robotertechnologieexperiment ROTEX im Rah¬
men der D-2-Mission
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. Joachim Lückel
weitere Ansprechpartner:
Dr.-Ing. Wolfgang Moritz; Dipl.-Ing. Rüdiger Neumann; Dipl.-Ing. Andreas Engelke
Förderinstitutionen

a) in der Bundesrepublik: BMFT
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— 10.0008.03

Entwicklung von Softwarewerkzeugen im DFG-Schwerpunktprogramm "Dynamik von Mehrkörper¬
systemen"
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. Joachim Lückel
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. Manfred Hentschel; Dipl.-Ing. Hubert Siemensmeyer

Förderinstitutionen
a) in der Bundesrepublik: DFG

— 10.0008.04 —

Veränderbare Federung für Kfz einschließlich Regelung
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. Joachim Lückel
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. Giulio Castiglioni; Dipl.-Ing. Rüdiger Rutz
Kooperationen mit Einrichtungen der Wirtschaft
a) in der Bundesrepublik: Robert Bosch GmbH, Stuttgart

— 10.0008.05

Grundbausteine der Parallelverarbeitung in der Prozeß-, Meß-, Steuerungs- und Regelungstechnik
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. Thomas Gaedtke
Förderinstitutionen
a) in der Bundesrepublik: MWuF Nordrhein-Westfalen

— 10.0008.06 —

Regelungssysteme für einen hydraulischen Roboter
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. Joachim Lückel
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. Andreas Engelke; Dipl.-Ing. Rüdiger Neumann
Kooperationen mit Einrichtungen der Wirtschaft
a) in der Bundesrepublik: Haaf GmbH

— 10.0008.07 —

Entwicklung von leichten und steifen Komponenten für Hochleistungsroboter
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. Joachim Lückel
weitere Ansprechpartner:
Dr.-Ing. Wolfgang Moritz; Dipl.-Ing. Frank Junker
Kooperationen mit wissenschaftlichen Institutionen
a) in der Bundesrepublik: IKV, Aachen
Förderinstitutionen
a) in der Bundesrepublik: MWuF
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— 10.0008.08 —

Modulbaukasten für Systeme der Mechatronik
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. Joachim Lückel
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. Martin Hahn; Dipl.-Ing. Uwe Honekamp; Dipl.-Ing. Herbert Schütte; Dipl.-Ing. Gerd Witller
Förderinstitutionen

a) in der Bundesrepublik: MWuF, NRW

— 10.0008.09 —

Modellierung und Optimierung eines Nadeldruckkopfes
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. Joachim Lückel
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. Engelbert Waßmuth
Kooperationen mit Einrichtungen der Wirtschaft
a) in der Bundesrepublik: Nixdorf AG

— 10.0008.10 —

Entwicklung eines aktiven Federungssystems für einen Reisebus
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. Joachim Lückel
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. Karl-Peter Jüker; Dipl.-Ing. Rüdiger Rutz
Kooperationen mit Einrichtungen der Wirtschaft
a) in der Bundesrepublik: Daimler-Benz AG

— 10.0008.11 —

Testautomat
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. J. Lückel
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. Thierry Dumont

— 10.0008.12 —

Entwurf und Realisierung einer aktiven Federung für ein Unimog-Nutzfahrzeug
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. Joachim Lückel
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. Karl-Peter Jäker; Dipl.-Ing. Rüdiger Rutz
Kooperationen mit Einrichtungen der Wirtschaft
a) in der Bundesrepublik: Daimler-Benz AG, Stuttgart
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— 10.0008.13 —

Entwurf und Realisierung einer hierarchischen Mehrschichtensteuerung für hochgenaue schnelle
Roboter auf der Basis von parallel arbeitenden Transputer-Prozeß-Systemen
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. Joachim Lückcl
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. Thomas Gaedtke
Förderinstitutionen

a) in der Bundesrepublik: Heinz-Nixdorf-Instilul(ZIT)

— 10.0008.14 —

Entwurf und Realisierung einer hierarchischen Mehrschichtensteuerung für hochgenaue schnelle
Roboter auf der Basis von parallel arbeitenden Transputer-Prozeß-Systemen
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing Joachim LUckel
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. Rüdiger Neumann; Dipl.-Ing. Herbert Schütte
Förderinstitutionen
a) in der Bundesrepublik: Heinz-Nixdorf-Institut(ZIT)
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Mechanische Verfahrenstechnik
Fachgruppe Verfahrenstechnik, Warburger Str. 100, 33095 Paderborn, Tel.: (05251) 60-2410, Fax: (05251)
60-3207 [10.0009]

Leiter/in
Prof. Dr.-Ing. Manfred H. Pähl, Tel.: (05251) 60-2407

Ansprechpartner/in
Dipl.-Ing. Stefan Mahler, Tel.: (05251) 60-2403 (Oberingenieur)

Sonstige Kontaktperson(en)
AOR Dr.-Ing Reiner Numrich

Sonstiges wissenschaftliches Personal
Rudolf Berghoff; Markus Breidenbach; Andreas Brenke; Dirk Franke; Andreas Fritz; Dietger Hesekamp; Thomas
Hoffmann; Thomas Lohmann; Stefan Mähler; Hubertus Meyer; Martin Moming; Markus Rammen; Rainer
Sebastian; Andreas Teckentrup; Rolf Wiesemann; Thomas Winkelmann; Thomas Wolf

Schlagworte
Umwelttechnik
Mischen
Schüttgüter
Mehrphasenströmung
Rheologie

Forschungsschwerpunkte
Die Forschungsvorhabenbefassen sich mit unterschiedlichen Themen der MechanischenVefahrenstechnik, der Mehr¬
phasenströmung und der Rheologie, Schwerpunktesind:
1. Mischen von Gasen, Flüssigkeitenund Feststoffen.
2. Aufbereitenund Recycling von Druckereiabwässern,Industrieemulsionenund Ziehölen.
3. MechanischeSchaumzerstörungund Grenzflächenphysik.
4. Fördern, Dosieren und Kompaktierenvon Schüttgütern.
5. Kaltzerkleinerungvon Gewürzen und Veredeln von Lebensmitteln.
6. Mehrphasenströmungbeim Abfüllen von COvhaltigen Getränken.

Promotionen

P. Steinmetz: Modellierungdes Betriebsverhaltensvon Walzenschüsselmühlenin Steinkohlekraftwerken.Dezember
1990
J. Pier : Herstellung und Einsatz von SchaummOrleln im Steinkohlenbergbau.Februar 1992
R.Wicke : KontinuierlicherSchüttguteintragin Druckräume.Mai 1992

Dauergäste
JinCai (08.90 - 02.92)

Eigene Tagungen
Mischen von Kunsloff- und Kautschukprodukten,VDI, Bamberg 15.-17.5.1990
25 Jahre Statisches Mischen, Haus der Technik, Essen, 16.-17.10.1990
Praktische Rheologie der Kunststoffe und Elastomere,VDI, Neu-Ulm, 5.-7.3.1991
Mahlanlagen, Haus der Technik, Essen, 30.-31.3.1992
Kaltzerkleinerungvon Gewürzen, Universität Paderborn, 23.-24.9.1992
Verfahrenstechnik für Schüttguter, Technische Akademie Wuppertal, 9.-13.11.1992
Lagern und Entsorgen flüssiger Einsatzstoffe, IHT, Bielefeld, 21.-22.11.1992

Sonstiges
Berufenes Mitglied im GVC- Fachausschuß"Mischtechnik"
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Publikationen

Pähl, M. H.: Fördern, Dosieren und Mischen. Kunststoffe 80 (1990)1, S. 89/96.
Wolf, Th.; Pähl, M H.: Cold-Grindingof spices in impact mills. Preprinl 7th European Symposium Comminutionin
Ljubljana, 1990.
Pähl, M. H.: Klebstoffe aus Theologischer Sicht. In: Konstruktives Kleben im Maschinen-, Anlagen- und Automobil¬
bau-Tagungsband. Universität Paderborn, Mai 1990.
Wolf, Th.; Pähl, M. H.: Prallzerkleinerungvon Kümmel unter Kälteeinfluß. Int. Zeitschrift für Lebensmittel-
Technologie und Verfalirenstechnik 41 (1990)10, S. 596/604.
Wicke, R.; Pähl, M. H.: Desagglomerationvon kompaktiertenSchuttgüternmit einer Strahlmühle. Aufbereitungs¬
technik 32(1991)1, S. 1/9.
Pähl, M. H.; Laun, H. M., Geißle, E.: Praktische Rheologie der Kunststoffe und Elastomere. VDI-Verlag, Düsseldorf
1991,422 Seiten.
Pähl, M. H.; et al.: Zerkleinerungstechnik.Verlag TÜV Rheinland, Köln 1991,350 Seiten.
Wicke, R.; Pähl, M. H.: Desagglomerationvon Stranggranulaten.Chemie-Ing.-Tech.63(1991)10,S. 1000/1001.
Steinmetz, R; Pähl, M. H.: Simulalionsrechnungfür MPS-Walzenschlüsselmühlenin Sleinkohle-Kraftwerksbetrieben.
Aufbereitungstechnik32 (1991)10, S. 549/558.
Hoffmann, Th.; Lücke,R.; Pähl, M. H.: Mischen und Befeuchten von Schüttgütern.Aufbereitungstechnik32(1991)11,
S. 616/625.
Pähl, M. H.; Rammen, M.: Die manometrischeBestimmungdes COo-Gehaltcsin Getränken. Brauwelt (1991) 50,
S. 2402/2413. Brauwelt (1992) 2, S. 15/30.
Rammerl, M.; Pähl, M. H.: Die Löslichkeitvon Kohlendioxid in Getränken. Brauwelt (1992) 12, S. 488/499.
Pähl, M. H.; et al.: Lagern und Entsorgen flüssiger Einsatzstoffe.Universität-GH-Paderborn1992,240 Seiten.
Pähl, M. H.: Klausdieter Kipke - ein Nachruf. PaderbomerUniversitäts-Zeilung(1992)3, S. 14/16.
Wolf, Th.; Pähl, M. H.: Scale-up Kriterien für die Prallzerkleinerung.Aufbereitungstechnik(1992)10, S. 552/561.
Pähl, M. H.; Hoffmann, Th.: Qualitätsicherungin der Mischtechnik. Aufbereitungstechnik33( 1992)11, S. 605/612.

Forschungsprojekte

— 10.0009.01 —

Mechanische Schaumzerstörung
Mechanical foam breaking
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. M.H. Pähl
weitere Ansprechpartner:
Thomas Lohmann

Polyederschäumelassen sich durch Dodekaeder mit 12 fünfeckigenLamellen und ein Netzwerk von Kapillaren
beschreiben. Es werden Angaben Uber das Entwässerungsverhalten,die Deformation und die Beanspruchungdes
Stoffsystems Natriumdodecylsulfat/Wasserbei der Schaumzerstörungsmethode"Beregnen mit arteigener Flüssig¬
keit" gemacht. Die Beregnungsmethodeist für Systeme mit niedriger Tensidkonzentrationbesonders geeignet,
da kein Sekundärschaumentsteht, allerdings muß eine Restschaumhöhezugelassen werden. Die Untersuchungen
wurden auf 3-Phasenschäumeerweitert.

Förderinstitutionen

a) in der Bundesrepublik: AIE, Bonn

Laufzeit: 7/1989- 3/1993
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— 10.0009.02 —

Haftkräfte in realen, kompaktlerten Schüttungen
Forces of adhesion in real compacted bulk materials
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. M.H. Pähl
weitere Ansprechpartner:
Ralf Wicke; Martin Morning

50 % der in der verfahrenstechnischenIndustrie verarbeiteten Produkte bestehen aus Feststoffpartikeln. Die Ei¬
genschaften von Partikelsystemenwerden entscheidend von den Haftkräflen geprägt, die zwischen den einzelnen
Teilchen wirksam sind. Obwohl eine detaillierte Kenntnis Uber die Wirkung einzelner Bindungsmechanismenbei
idealen Randbedingungenbesteht, liegen zur Berechnung praxisrelevanterSysteme nur wenige Untersuchungen
vor. Anhand von Festigkeitsprüfungensoll der Zusammenhaltvon Partikeln und damit die Größe der wirksamen
Haftkräfte gemessen werden. Vorhandene theoretische Berechnungsmethodenfür verschiedene Bindungsmecha¬
nismen sind auf reale Anwendungenzu Ubertragen und die Korrelation zwischen theoretischenund empirischen
Festigkeitswertenzu überprüfen. Die Festigkeitsprüfungfür gering verdichtete Schüttgüter erfolgt mit Hilfe von
Scherversuchen, für stark kompaktierte Packungen wird eine Universal-Prüfmaschineverwendet.

Förderinstitutionen

a) in der Bundesrepublik: DFG, Bonn
Laufzeit: 3/1989-03/1991

— 10.0009.03 —

Deagglomeration von kompaktierten Schüttgütern in Druckräumen
Desagglomeration of compacted bulk materials in pressurized Chambers
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. M.H. Pähl
weitere Ansprechpartner:
Ralf Wicke

Um Schüttgüter kontinuierlich und dosiergenau in Druckräume über 25 bar eintragen zu können, wurde ein neuartiges
Verfahren installiert und anhand verschiedener Materialien experimentell untersucht. Als Förder- und Dosierorgan
fungiert eine Gleichdrall-Doppelschneckenmaschine,in der das Schüttgut mit Feuchtmittel vermischt und zu einem
kompakten, gasdichten Schuttgutstrang verdichtet wird. Zur Wiederherstellung der diskret-dispersen Form werden
die eingetragenenStranggranulatemittels einer im Druckraum angeordneten Spiral-Strahlmühledesagglomeriert.
Als Versuchsmaterialien dienten bisher Steinkohle, Kalkstein, Raps und Miscanthus sinensis.

Kooperationen mit Einrichtungen der Wirtschaft
a) in der Bundesrepublik: VEBA OEL, Gelsenkirchen
Förderinstitutionen

a) in der Bundesrepublik: AIF, Bonn
Laufzeit: 2/1988 - 7/1990

— 10.0009.04 —

Aufbereiten von Ziehölen
Regenerating of drawing Compound
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. M.H. Pähl
weitere Ansprechpartner:
Hubertus Meyer
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Zur Unterstützungdes Tiefziehvorgangsvon Blechen ist der Einsatz spezieller Ziehöle notwendig. Für nachfol¬
gende Verarbeitungsvorgänge werden die Werkstücke in einem Tauchbad unter Einsatz eines Reinigers entfeitet.
Das im wässrigen Tauchbad anfallende Ziehöl wird durch einen Separator abgesondert und anschließendder Ent¬
sorgung zugeführt. Es fällt so eine erhöhte Menge Abfallstoff an. Im Rahmen dieses Projektes sollen geeignete
Aufbereitungsverfaliren gefunden werden, die eine Wiedereinsetzbarkeit der Öle auf möglichst hoher Qualitätsstufe
gewährleisten.Mit dem Recycling des Öls ist gleichermaßen eine Einsparung an Neuware sowie eine Vermeidung
der Entsorgung gegeben.

Kooperationen mit Einrichtungen der Wirtschaft
a) in der Bundesrepublik: Benteler AG Paderborn
Förderinstitutionen
a) in der Bundesrepublik: BMFT, Bonn
Laufzeit: 7/1992- 6/1995

— 10.0009.05 —

Klebstoffrheologie
Adhesive-Rheology
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. M.H. Pähl
weitere Ansprechpartner:
Dietger Hesekamp

Klebstoffe sind nichtmetallische, natürliche oder synthetische Stoffe, die Fügeteile durch Flächenhaftung und innere
Festigkeit verbinden. Die polymeren Klebstoffe weisen neben viskosen Eigenschaften elastische und bei gefüllten
Systemen auch plastische Eigenschattenauf. Diese fuhren beim industriellen Einsatz der Klebstoffe zu Problemen
bei der Klebstoffdosierungund dem Klebstoffauftrag. Mit Füllstoffen kann Einfluß auf die viskosen, elastischen
und plastischen Eigenschaften genommen werden. Durch Variation der Füllstoffe sollen gewünschte Klebstoffei¬
genschaften besonders erzeugt, sowie Kenngrößen für die Beschreibung des Vernetzungsgrades ermittelt werden.
Ziel der Forschungen ist die Analyse des gesamten Klebvorganges mit dem Aspekt: "Welche Theologischen Ei¬
genschaften bringen besonderen Nutzen". Die Separierung, Quantifizierungund die Deutung der Theologischen
Grundeigenschaften Viskosität, Elastizität und Plastizität bei ungefüllten und gefüllten Reaktionsklebstoffen im aus¬
gehärteten und nicht ausgehärteten Zustand soll zur Herstellung optimaler Klebeverbindungen und zur Entwicklung
neuer Klebstoffe führen.

Kooperationen mit Einrichtungen der Wirtschaft
a) in der Bundesrepublik: Fa. Teroson, Heidelberg
b) im Ausland: Fa. Ciba-Geigy, Basel (Schweiz)
Förderinstitutionen
a) in der Bundesrepublik: DFG.Bonn
Laufzeit: 8/1991- 7/1993

— 10.0009.06 —

Recycling von Industrie-Emulsionen
Recycling of industrial emulsions
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. M.H. Pähl
weitere Ansprechparuier:
Andreas Teckentrup

Bei der Bearbeitung von metallischenWerkstoffen durch Drehen, Fräsen oder Bohren werden Kühlschmierstoffe-
mulsionenen zur Erhöhung der Bearbeitungsgeschwindigkeitund zur Senkung der Temperatur am Werkzeugstahl
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eingesetzt. Durch den Bearbeilungsprozeßverschmutzen diese Zweiphasengemische.Weiterhin kommt es zu einer
Änderung der chemischen Zusammensetzung.In der Industrie werden haupsächlich wassergemischte Kuhlschmier¬
stoffe eingesetzt. Für den Bereich der Emulsionsaufbereitungist nach verfahrenstechnischen Gesichtspunktendas
Spektrum der möglichen Verfahren zu prüfen. Das Entsorgungskonzeptder verbrauchten Emulsionen soll nach
gleichen Gesichtspunktenerarbeitet werden. Hierbei liegt der Schwerpunkt auf der Auswahl der möglichen Trenn¬
verfahren und deren Anwendung auf wassergemischte Kühlschmierstoffe.Ziel ist der Entwurf und die Konstruktion
eines Aufbereitungskonzeptesunter Beachtung der betriebswirtschaftlichenKomponente.Hierbei soll sowohl eine
Lösung im Bereich der Aufbereitung, als auch im Bereich der Trennung erstellt werden. Beide Anforderungensind
unter der Bedingung der gesetzmäßigenLagerung und Behandlung der Einsatzstoffe zu kozipieren.

Kooperationen mit Einrichtungen der Wirtschaft
a) in der Bundesrepublik: Fa. RietbergwerkeGmbH & Co.KG, Rietberg; Fa. Gildemeister GmbH, Bielefeld; Fa.
Consulta Chemie GmbH, Landau
Förderinstitutionen

a) in der Bundesrepublik: BMFT, Bonn

Laufzeit: 12/1991 - 12/1994

— 10.0009.07 —

Wärme- und Stofftransport in Mischern mit erhöhtem Energieeintrag.
Heiz/Kühl-Mischsystem
Heat- and masstransfer in mixers with increased input of energie
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. M.H. Pähl
weitere Ansprechpartner:
Rolf Wiesemann

Der Arbeitsschwerpunktliegt in der Optimierung der Mischwerkzeuggeometriehinsichtlichdes Energieeintrags
und -austausches beim Aufbereiten von Kunststoffenmit dem Heiz/Kühl-Mischsystem. Durch die Vermeidung
lokaler Temperaturmaximawird eine Verringerung der zur thermischenStabilisierungnotwendigen Zusatzstoffe
möglich. So erreicht man eine Senkung physiologischbedenklicherAnteile im Endprodukt und verbessert gleich-
zeitg die Recycelbarkeitbei Erweiterungdes Einsatzbereichesder wiedergewonnenen Rohstoffe. Im Rahmen des
Projektes werden neben einer energetischenund verfahrenstechnischen Optimierung für schwierig aufzubereitende
Stoffsysteme, hier speziell PVC-substituierende,empirische Rechenansätze erwartet, mit denen ein Scale-Up ohne
Durchfuhrunglangwieriger Versuchsreihen durchgeführtwerden kann. Desweiteren sollen direkte Meüioden zur
Qualitätsbestimmungdes fertig aufbereiteten Mischgutesgefunden werden, die eine Fehlcharge schon vor ihrem
Einbringen in den Folgeprozeßsicher erkennen lassen und somit einer Nachbehandlung zugeführt werden können.
Die Folge ist eine deutlich verringerteAusschußquote,was gleichbedeutendmit einer Einsparungvon Rohstoffen
und Platz auf Mülldeponienist.

Kooperationen mit Einrichtungen der Wirtschaft
a) in der Bundesrepublik: MTI, Detmold; Hüls, Marl; BASF, Ludwigshafen

Laufzeit: 10/1991-10/1994

— 10.0009.08 —

Recycling von Druckereiabwässern
Recycling of printing works effluents
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof Dr.-Ing. M.H. Pähl
weitere Ansprechpartner:
Andreas Fritz
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Beim Bedrucken von Papier, Karton oder Folien im Offset-Druckverfahrenverschmutzt das hierzu notwendige
Prozeßwasser,auch Feuchtmittel genannt. Die Verschmutzungenbestehen aus Streicherdenpartikelnund Füll¬
stoffen aus dem Papier sowie aus emulgierter Druckfarbe. Weitere Verschmutzungen aus der Umgebung können
hinzukommen. Aufgrund der sehr kleinen Partikelgrößen,die zum Teil unter einem Mikrometer liegen, und der
Anwesenheit klebriger, verformbarerFarbteilchen ist eine Reinigung des Prozeßwassers und das damit mögliche
Recycling schwierig. Es soll ein rein mechanisch wirkendes Verfahren zur Abscheidung der Verschmutzungen
entwickelt und in einem mobilen Gerät installiert werden.

Kooperationen mit Einrichtungen der Wirtschaft
a) in der Bundesrepublik: Fa. Technotrans GmbH, Sassenberg
Förderinstitutionen
a) in der Bundesrepublik: BMFT, Bonn
Laufzeit: 7/1990 - 6/1993

— 10.0009.09 —

Transiente Strömungsvorgänge in Flüssigkeitslamellen
Schaumzerstörung
Transient flow in liquid lamella foam breaking
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. M.H. Pähl
weitere Ansprechpartner:
Dirk Franke

In der Prozeßtechnik treten häufig unerwünschteSchäume auf. Zu deren Zerstörung werden mechanische, ther¬
mische oder chemische Verfahren eingesetzt. Chemische oder thermische Verfallren sind sehr wirkungsvoll, aber
aus Gründen der Reinheit des Mediums, des Energieverbrauchesoder des Umweltschutzeshäufig nicht einsetz¬
bar. Die mechanischeSchaumzerstörunghat daher in der Praxis eine breite Anwendung gefunden. Die genauen
Zerstörungsmechanismen,die mechanische Schaumzerstörer verursachen, sind bislang nur unzureichend erforscht.
Somit ist eine systematische Auslegung der Apparate nicht möglich. Ziel des Forschungsvorhabens ist es, transiente
Vorgänge innerhalb von Flüssigkeitsfilmen quantitativ zu beschreiben,die mechanische Schaumzerstörerhervor¬
rufen. Die gewonnenen Erkenntnisse sollen auf das Zerstörungsverfahren'Beregnen mit arteigener Flüssigkeil'
Ubertragen werden.

Förderinstitutionen
a) in der Bundesrepublik: DFG, Bonn
Laufzeit: 10/1992 - 9/1994

— 10.0009.10 —

Untersuchung von Dreistoffdüsen zur Kühlmittelentspannung beim Durchlaufen des Trippelpunktes
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing M.H. Pähl
weitere Ansprechpartner:
Rudolf Berghoff

Beim Entspannen von tiefkaltem flüssigem Kohlendioxid in mit einem Vordruck von 18 bar auf Umgebungsdruck
entsteht ein Schnee/Gas-Gemischmit einer Temperatur von T = -78,9 Grad. Der Schneeanteil wird dabei von der
Zustandsanderungbestimmt, die während der Expansion durchlaufen wird. Bedeutende industrielle Anwendungen
dieses Vorgangs sind das Schockfrosten leicht verderblicher Lebensmittelund die Kaltzerkleinerungwärmeemp¬
findlicher Produkte wie z.B. Gewürzen. Der COj-Schnee vermag die Expansionsdüsenzu verstopfen und so
eine Unterbrechung des Arbeitsprozesses hervorzurufen.Es werden Untersuchungen zur C0 2-Entspannung durch¬
geführt, mit dem Ziel einen störungsfreien Anlagenbetrieb zu gewährleisten und eine kontinuierliche COvDosierung
zu ermöglichen.
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Kooperationen mit Einrichtungen der Wirtschaft
a) in der Bundesrepublik: Fa. AgA, Bad Driburg
Fördert nstitutionen

a) in der Bundesrepublik: BMFT, Bonn

Laufzeit: 10/1991 - 9/1994

— 10.0009.11 —

Transportvorgänge im Hochleistungsreaktor
Transport Processes in a High Performance Reactor
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. M.H. Pähl
weitere Ansprechpartner:
Thomas Winkelmann

Die durch den Herstellungsprozessin Kunststoffen verbleibenden flüchtigen Rückstände, wie Monomere, Oligo-
mere, Abbau- und Zersetzungsproduktemüssen dem Polymer aus verarbeitungs- und umwelttechnischenGründen
soweit wie möglich entzogen werden. Der mehrwellige Hochleistungsreaktorist eine neuartige Stoff- und Wärme¬
austauschmaschine, in der auch auch sehr anspruchsvolle Entgasungsaufgabenäusserst materialschonend und
energiesparenddurchgeführt werden können. Das Ziel der Grundlagenversucheist die Weiterentwicklungder
Mehrwellen-Entgasungsextrudertechnologiezur energiesparendenHerstellung hochviskoser, hochmolekularerPo¬
lymere. Die Beschreibung und Voraussage des hydro- und thermodynamischenVerhaltens verschiedener Medien
im Hochleistungsreaktorsoll ermöglicht werden.

Kooperationen mit Einrichtungen der Wirtschaft
a) in der Bundesrepublik. Fa. Hennann Berstorff Maschinenbau GmbH, Hannover
Förderinstitutionen

a) in der Bundesrepublik: BMFT, Bonn
Laufzeit: 4/1992 - 3/1995

— 10.0009.12 —

Diffusionseinfluß beim Homogenisieren hochviskoser Medien
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. M.H. Pähl
weitere Ansprechpartner:
Markus Breidenbach

Das Mischen von hochviskosen Medien findet im laminaren Arbeitsbereich statt. Das bedeutet, daß die turbulente
Quervermischung, die bei niedrigviskosen Flüssigkeiten vorliegt, entfällt. Beim Vermischen im laminaren Arbeits¬
bereich werden die Fluide solange in Schichten aufgeteilt, bis makroskopisch kein Unterschied mehr erkennbar ist.
Das Aufteilen in Schichten ist zum Ende der Mischzeit hin sehr zeitaufwendig und kostenintensiv, und es soll nun
geklärt werden, ob die Diffusion hierbei nicht unter bestimmten Umständen einen erheblichen Zeitvorteil bringen
kann. Dies soll einmal theoretisch durch Aufstellen von ein,- zwei- und dreidimensionalemathematische Mo¬
delle anhand von Schlierenverteilungenerfolgen, zum anderen durch experimenteller Überprüfung der theoretisch
bestimmten Werte.

Laufzeil: 5/1992- 4/1993
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— 10.0009.13
Kaltzerkleinern von Gewürzen
Coldgrinding of spices
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. M.H. Pähl
weitere Ansprechpartner:
Thomas Wolf

Bei vielen organischen Substanzen sind die Mahlergebnissein Turbomühlen ohne Kühlung nicht zufriedenstellend.
Die Mühlen verstopfen, die Mahlfeinheit wird nicht erreicht, und/oder es treten Produktveränderungenauf. Es
wurde das Beanspruchungs-und AkUhlverhallen von Pfeffer und Zimt untersucht. Bei Pfeffer konnte der Gehalt
an ätherischen Ölen und der Durchsatz durch die Kaltmahlung wesentlich gesteigert werden. Zur Zeit erfolgen
Versuche an Kümmel, Nelken und Muskatnüssen.

Kooperationen mit Einrichtungen der Wirtschaft
a) in der Bundesrepublik: Fa. AGA, Bad Driburg; Fa. Bauermeister, Norderstedt; Fa. Ostmann, Bielefeld
Förderinstitutionen
a) in der Bundesrepublik: DFG, Bonn
Laufzeit: 1/1990- 12/1993

— 10.0009.14 —

Optimierung von Hochleistungsabfüllanlagen für CO -haltige Getränke
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. M.H. Pähl
weitere Ansprechpanner:
Markus Rammen

Abfüllanlagenvon COo-haltigen Getränken erreichen beim derzeitigen Stand der Technik einen Durchsatz bis zu
100.000 Flaschen/h. Die Abfüllung fordert einen konstanten COj-Gehalt bis 10 g/1, einen minimalen Verlust beim
Abfüllen, eine genaue Füllhöhe und eine Garantie der getränketechnologischenWerte. An einem automatisier¬
ten Versuchsland wird zunächst das CO? -Entbindungsverhaltenin Abhängigkeitvon verschiedenenParametern
untersucht.

Kooperationen mit Einrichtungen der Wirtschaft
a) in der Bundesrepublik: Fa. SEN, Bad Kreuznach
Förderinstitutionen
a) in der Bundesrepublik: BMFT, Bonn
Laufzeil: 1/1990-12/1992

— 10.0009.15 —

Mischen und Befeuchten von Schüttgütern
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. M.H. Pähl
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. Thomas Hoffmann
Kooperierende Wissenschaftler:
Dr.-Ing. R. Lücke

In zunehmenden Maße werden bei verfahrenstechnischenProzessen pulverförmigeRohstoffe in Mischsystemen
befeuchtet oder feuchte und trockene Schüttgüter miteinander verarbeitet. Der Feuchleeintragverändert das Be¬
wegungsverhalten des Gutes, das zusätzlich von der Partikelgröße, Partikelform, den Benetzungseigenschaflenund
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anderen Parametern abhängt. Um den Befeuchtungsprozessund das Mischverhalten zu untersuchen, wurde anhand
eines Testgemisches der Einfluß der Feststoff- und Flüssigkeitszugabeart,der Flüssigkcilsmenge, der eingesetzten
Werkzeuge und anderer Parameter auf die erreichbare Mischgüte und die Leistungsaufnahmean verschiedenen,
diskontinuierlich arbeitenden Technikumsmischern mit einem Volumen von 1301 bzw. 751 untersucht.

Kooperationen mit Einrichtungen der Wirtschaft
a) in der Bundesrepublik: Fa. Gebrüder Lödige, Paderborn
Förderinstitutionen
a) in der Bundesrepublik: BMFT, Bonn
Laufzeit: 7/1989- 6/1992

— 10.0009.16 —

Kompaktieren in Hochleistungswalzenpressen
Agglomeration in Highperformance-Rollerpresses
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. M.H. Pähl
weitere Ansprechpartner:
Stefan Maehler

In den verfahrenstechnischenund anverwandten Industrien fallen in zunehmenderTendenz Feststoffe in feindis¬
perser Form an Da das Lagern, Fordern und Weiterverarbeitendieser Stoffe problematisch ist, werden sie zur
Verbesserung ihrer Gebrauchseigenschaftenhäufig kompaktiert. Die Kompaktierung in Hochleislungswalzenpres-
sen führt wegen der durch das Schuttgut in die Presse eingetragenen Luft insbesonderebei hohen Durchsätzen
zu Enüüflungsschwierigkeiten. Die Untersuchung des Gas- und Feststofftransportsin Walzenpressenund den
zugehörigen Komponenten ist Gegenstand der Arbeiten.

Kooperationen mit Einrichtungen der Wirtschaft
a) in der Bundesrepublik: Köppern GmbH & Co. KG, Hattingen
Förderinstitutionen
a) in der Bundesrepublik: BMFT, Bonn
Laufzeit. 4/1990 - 06/1993

— 10.0009.17 —

Aufbau eines Expertensystemwerkzeuges zur Implementierung von konfigurierenden Expertensy¬
stemen im Bereich Misch- und Rührtechnik
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. M.H. Pähl
weitere Ansprechpartner:
Andreas Brenke
Kooperierende Wissenschaftler:
Dipl.-Ing. B. Stein (wissensbasierte Systeme); Dr.-Ing. M. Bottlinger (Quakenbrück)

Vielfach ist die Auswahl und Konfiguration eines geeigneten Rühraggregates, für ein gegebenes Rührproblem,
aufgrund der komplexen Einflußgrößen und Randbedingungenschwierig. Um ein Fjipertcnsystem für Misch- und
Rührtechnik industriell nutzen zu können ist es i. a. erforderlich einen Mitarbeiter der Firma in die Software des
Systems einzuarbeitenum das firmenspezifische Know-How zu implementieren.Es soll eine Software entwickelt
werden, die über Wissenstrukturen bezüglich der Misch- und Ruhrtechnik verfügt, wobei diese nicht fest verknüpft
sind, sondern erst vom Benutzer (Firma) nach dessen Anforderungen zusammengestelltwerden. Eine an die
Denkweise von Ingenieuren adaptierte Kommunikation zwischen dem System und dem Benutzer wird durch
geeignete kontextsensitive Editoren realisiert.

Kooperationen mit wissenschaftlichen Institutionen
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a) in der Bundesrepublik: DIL - Deutsches Institut für Lebensmitteltcchnik
Kooperationen mit Einrichtungen der Wirtschaft
a) in der Bundesrepublik: Fa. Stelzcr, Warburg; Fa. PRO, Warburg
Laufzeit: 9/1992- 8/1996

— 10.0009.18 —

Strömungsvorgänge in Schmelzefiltern
Melt flow in filter heds

Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr ing. M.H. Pähl
weitere Ansprechpartner:
Rainer Sebastian
Kooperierende Wissenschaftler:
Dr.-Ing. M. Pinaud

Beim Spinnen von Chemiefasern durchströmt die Kunststoffschmelze vor dem Eintreten in die Spinndüse eine poröse
Partikelpackung.Damit soll eine Filtration, eine Stoffhomogenisierung und eine Temperaturvergleichmäßigung des
Polymers erzielt werden. Die optimale Filterpackung ist zu finden.

Kooperationen mit Einrichtungen der Wirtschaft
b) im Ausland: Fa. Rhöne-Poulenc, Lyon (Frankreich)
Förderinstitutionen
b) im Ausland: EG, Brüssel
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Kunststofftechnologie Paderborn
Fachgruppe Kunststofftechnik, Pohlweg 47-49, 33095 Paderborn, Tel.: (05251) 60-2451, Fax: (05251)
60-3821 [10.0010]

Leiter/in
Prof. Dr.-Ing. Helmut Potente, Tel.: (05251)60-2300

Ansprechpartner/in
Dr.-Ing. Joachim Natrop, Tel.: (05251) 60-2453 (Oberingenieur)

Sonstiges wissenschaftliches Personal
Jürgen Ansahl; Norbert Kffen; Xiaogang Gao; Walter Hanhart; Detlef Ilanning; Michael Hansen; Jörg Häußler;
Michael Heil; Eric Jegham; Harald Kaiser; Helmut Kessler; Bernd Klarholz; Uwe Melisch; Dr.-Ing. Peter Michel;
Christoph Rennefeld; Andreas RUcker; Volker Schöppner; Hubert Schulte; Holger Stenzel; Markus Uebbing;
Detlef Wolf

Schlagworte
Aufbereitung
Extrusion
Spritzgießen
Kunststoff-Fügetechnik
Qualitätssicherung

Forschungsschwerpunkte
Forschungsschwerpunkteder üruppe Kunststofflechnik sind die Aufbereitung, die Extrusion, die Spritzgießtechnik, die
Kunstsloff-Fügetechnikund die Qualitätssicherung.Der Schwerpunkt der Arbeiten liegt dabei auf der mathematisch-
physikalischen Modellbildung,mit deren Hilfe der jeweilige Verarbeitungsprozeß im Rechner simuliert werden kann.
Die Qualitätssicherungist ein fachübergreifender Schwerpunkt. Hier wurde von uns die Entwicklung soweit vorange¬
trieben, daß während des laufenden Prozesses vom Rechner die Entscheidunggetroffen wird, ob das produzierte Teil
bezüglich des jeweiligen Qualitätsmerkmalsgut oder schlecht ist oder geprüft werden muß. Sobald in den Grundla¬
gen - die von der öffentlichen Hand finanziert werden - ein gewisser Stand erreicht ist, werden Gemeinschaftsprojekte
mit der Industrie angestrebt, in denen die Grundlagen anwenderreif gemacht werden.

Promotionen

H. Schulte, Grundlagen zur verfahrenstechnischenAuslegung von Spritzgießplastifiziereinheiten1990
H. Kessler, Modell zum stationären und instationären Mischen in konventionellen Einschneckenextrudern,1991
H. Kaiser, Prozeßanalyse und Prozeßführung beim linearen Vibrationsschweißen von Kunststoffen,1992
J. Natrop, RechnerunterstützteParameteroptimierungund Qualitätssicherungin der Serienfertigung am Beispiel des
Heizelementschweißens,1992
H. Stenzel, Grundlagen zur verfahrenstechnischenAuslegung von Barriereschneckenin Glattrohr- und Nutbuchsen¬
extrudern, 1992
J Ansahl, Grundlagen für die Auslegung dichtkämmender Gleichdrall-Doppelschneckenextruder,1992

Dauergäste
Torben Klit-Pedersen, Dänemark, vom 01.12.1991 - 31.05.1992
Whang, Korea, vom Mai 1991 - April 1992

Eigene Tagungen
CAQ beim Spritzgießen,Prof. Dr.-Ing. H. Potente/Prof. Dr.-Ing. J. Wortberg, 13 /14.06.91 Paderborn, 19.02.92
Paderborn, 25.06.92 Paderborn;
RechnergeslützteExtruderauslegung(REX), Prof. Dr.-Ing. H. Potente, 11/12.06.90 Paderborn, 08.10.91 Paderborn,
19 /20.03.92 Paderborn, 29.09.92;
CPC beim Spritzgießen, Prof. Dr.-Ing. H. Potente/Prof.Dr.-Ing. J. Wortberg 02.10.91 Paderborn;
RechnergestutzteAuslegung von Spritzgießplastifiziereinheiten,Prof. Dr.-Ing. H. Potente, 20.02.92 Paderborn;
Rechnergestützte Prozeßsimulation dichtkämmender Gleichdrall-DoppelschneckenextruderProf. Dr.-Ing. H. Potente,
02.12.92 Paderborn



244 Maschinentechnik

Sonstiges
Präsident der Com. XVI Welding of plasücs and adhesive bonding des International Institute of Welding (IIW)
Paris/London;
Mitglied des Wissenschaftsratesder ArbeitsgemeinschaftIndustrieller Forschungsvereinigung(AIF);
Vorsitzender des Forschungsausschuß Kunststoffschweißen und Kleben von Metallen und Kunststoffen der
ForschsungsvereinigungSchweißen und Schneiden, Deutscher Verband für Schweißtechnik;
Fachgutachter der DFG von 1988 - 1992 International Polymer Processing: Associate Editor for Europe, Middle East
and Africa

Publikationen
Potente, H.; Kaiser, I I.: Ein muthemutisch-physikulisches Modell zur Beschreibung des stationären Schweißprozesses
beim Reibschweißen von Kunststoffen; Schweißen und Schneiden 42 (1990), Heft 7, S. 142 - 147 Potente, H.,; Natrop,
J.: Computer uided quulity control in the heated tool weldingprocess;Proceedings:48 ANTEC of SPE, Dallas, 1990,
S. 1808 - 1812; Hrsg.: InternationalInstitute of Welding Advance in Joining Newer Slructural Materials Pcrgamon
Press Oxford, New York, Frankfurt 1990, pp 335 - 340
Potente, H.; Heil, M.: Scale up laws in heated tool but welding of amorphous thermoplastics; Hrsg.: International
Institute of Welding Advance in Joining Newer Slructural Materials Pergamon Press Oxford, New York, Frankfurt
1990, pp 341-346
Potente, IL; Kaiser, H.: Process varianl of Vibration welding with variable welding pressure; Proceedings:48 ANTEC
of SPE, Dallas, 1990, S. 1762 - 1765 Hrsg.: International Institute of Welding Advance in Joining Newer Structural
Materials Pergamon Press Oxford, New York, Frankfurt 1990, pp 358 - 360
Potente, H.: Nulbuchsenextruder unter allen und neuen Aspekten - Teil I -; Kunststoffe80(1990) 1, S. 80-84; Scale-up
Laws for Grooved Barrel Extruders - Old and New Aspecls Kunststoffe German Plastics 80 (1990)1, S. 37-40
Potente, II.: Modellgesetze für Nutbuchsenextruderunter alten und neuen Aspekten - Teil 2 -; Kunststoffe 80 (1990)
2, S. 206 - 211; Scale-up Laws for Grooved Barrel Extruders - Old and New Aspecls; Kunststoffe German Plastics 80
(1990) 2, S. 28-32
Potente, H.; Ansaht J.; Lappe, A.: Bestimmungvon Partikelgrößenverteilungenin dispersen Eeststoff-Festsloff-
Systemen mit der Bildanalyse;Kunststoffberater (1990) 1/2, S. 46 - 49
Potente H.; Schulte H.; Kinnbachcr R.; Stommel, M.: On-line-Verweilzeitmessung an Plast ifiziersystemen; Plastver-
arbeiter41 (1990)4, S. 126-132
Potente H.; Kessler H.; Knief R: Zusammenhangzwischen Partikelgröße und Produklqualitüt Plastverarbeiter41
(1990) 6, S. 24-30
Potente IL; Schulte H.; Klarholz, B.: Meßtechnik an Spritzgießplastiftzieruggregulen;Kunststoffberater(1990) 6,
S.44-50
Potente, IL; Ansahl, L: Verweilzeilcharakteristik von dichtkämmenden Gleichdrall-Doppelschneckenextrudern;Kunst¬
stoffe 90 (1990) 8, S. 926 - 952
Potente, IL; Ansahl. J.; Wittemeier, R.: Throughput characteristics ofTightly IntermeshingCo-rotating Twin Screw
Extruders; Intern. Polymer Processing V (1990) 3, S. 208 - 216
Potente, H.; Schulte, H.: Massetemperaturentwicklung in konventionellen Einschnecken- und Spritz-
gießplastifiziersystemen; Kunststoffe 80 (1990) 9,1033 - 1038; German Plastics 80 (1990) 9, S. 40 - 44
Potente, H.; Kessler, H.: QualitätsschwankungenanPVC-Rohren aufzeigen; Kunststoffe 80(1990) 12, S. 1392-1396;
Indicaling Quality Variations in PVC Pipes; Kunststoffe German Plastics 80 (1990) 12, S. 33 - 36
Potente, H.: Verfahrenstechnische Auslegung von Plaslifizier- und Schmelzeaggregaten,1. Auflage; Verlag der
Chinesisch-ErdölchemischcnIndustrie Press of the PetrochemicalIndustry of China, 1991; TaiyanggongRoad No.
AI, Postfach 100029, Districl Chaoyang, Beijing, VR China
Potente, H.; Natrop, J.: Quality Assurance of Computer Controlles Hot-Tool Welding for Mass Production; Polymer
Engineering and Science, Mid-April 1991, Vol. 31, No. 7, S. 519 - 525
Potente, H.; Michel, P; Natrop, J.: Computer uided heated tool welding of malerials with different rheological und
thermul properties; Proceedings: ANTEC of SPE, Montreal, 1991, S. 2513 - 2517 IIW Den Haag, 1991
Potente, IL; Michel, P; Heil, M.: Infrured Radition Welding: A Method for Welding High Temperature Resistanl
Thermoplastics;Proceedings: 48. ANTEC of SPE, Montreal 1991.S. 2502-2504
Potente, H.; Schulte, IL; Kinnbacher, R.: Verweilzeitverhalten in Plastiflzieraggregaten;Plastverarbeiter 42 (1991) 3,
S. 118-125
Potente, IL: Das Konzept der nächsten Hochleistungs-Exlrudergeneralion;Plaslverarbeiter42 (1991) 10, S. 114- 120
Potente, H.; Schöppner, V.; Rücker, A.: Verarbeitung von Kartoffelstärkeuuf Kunststoff-Verarbeitungsmaschinen;
starch/stärke, 1991 Nr. 6, S. 231 - 235
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Potente, H.; Ansahl, J.; II;uining, D.; Lappe, A.: AgglomeratzerteilwirkunggleichläufigerDoppelschneckenextruder,
Bestimmung mittels Druckfiliertest und Bildanalyse;Plastverarbeiter 42 (1991)4, S. 140- 146
Potente, H.; Stenzel, II.: Theoretical Principles Governing the Design of Bunter Sections in Extruders; Internat.
Polymer ProcessingVI (1991) 2, S. 126 - 135
Potente, H.; Stenzel, H.: Compututional Design of Spiral Shearing Sections; Kunststoffe German Plastics 81 (1991)
2, S. 26 - 29; Wendelscherleile rechnerisch auslegen; Kunststoffe 81 (1991) 2, S. 153 - 156;
Potente, H.: RechnergestützteExtruder-Auslegungund -Simulation; Forum, Forschung, Fortbildung "Initiativen";
Auslegung und Fertigung von Technischen Teilen aus Kunststoff, 14. 11. 1991, S. 21 - 36, Schriftenreiheder Dr.
Reinold Hagen Stiftung
Potente, H.: Entwicklungen bei Plastifizierschnecken von .Spritzgießmaschinen; in: Handbuch der Fachtagung Spritz-
gicßtcchnologic2000, Fa. Engel, Linz, 374. Dez. 1991, S. 1 - 37
Potente, H.: Existing Scule-up Rules for Single-screw Plasticating Extruders; International Polymer Processing, VI
(1991) 4, S. 267-278
Potente, H.: An Analyticul Model o/Partial and Thorough Meiling in Single-screw Extruders; InternationalPolymer
Processing, VI (1991) 4, S. 297 - 303
Potente, H.; Stenzel, H.; Bcrgedieck, J.: Output Computation in the Grooved-Barrel Extruder with Regard lo Various
Conveyance Techniques; Advances in Polymer Technology, Vol. 10, No. 4, 285 - 295 (1990) 1991 by John Wiley &
Sons. Inc.
Potente, H.: Single and Twin Screw Extrusion - Solved and unsolved Problems; Japan Plastics (1992) 5, p. 50 - 61
Potente, H.; Heil, M.: HochtemperaturbeständigeKunststoffe mit Infrarotstrahlern schweißen; Kunststoffe 82 (1992)
8, S. 655 - 658; Heat-weldingHigh-teinperaturesResistan! Plastics with Infrared Radiators; Kunststoffe German
Plastics 82 (1992) 8,S. 17-19
Potente, H.; Michel, P.; Natrop, J.: Stand und Entwicklungstendenzen des Schweißens von Kunststoffen; Kunststoff-
Produkte 92, S. 287-294
Potente, H.; Schöppner,V; Körte, W.; Netze, C; Telgenbüscher,K.: Stand der Forschungbei der hochtemperatur-
besländlgen Beschichtungvon Heizelementen;DVS-BerichteBand 147 Deutscher Verlag für SchweißtechnikDVS
Verlag GmbH, Düsseldorf, 1992
Potente, H.; Uebbing, M.: Vibrationsschweißen hochtemperaturbeständiger Kunststoffe; DVS-Berichte Band 147
Deutscher Verlag für Schweißtechnik DVS-Verlag GmbH, Düsseldorf, 1992
Potente, H.; Natrop, J.: Qualitätskontrolledurch Korrelation von Prozeßdaten mit einem Qualitätsmerkmal beim
Heizelementschweißen; DVS-Berichte Band 147 Deutscher Verlag für Schweißtechnik DVS-Verlag GmbH, Düsseldorf,
1992
Potente, H.; Natrop, J.: Quality assurance by the correlation ofprocess data with a quality criterion in heated tool
welding; Proceedings: 50 ANTEC 1992 of SPE, Detroit 1992, S. 1234- 1239
Potente, H.; Uebbing, M.: Computer aided layout of Vibration welding process; Technical Papers of SPE, Vol. 38,
1992, S. 888 ff.
Potente, H.; Uebbing, M.: Vibrationsschweißen von hochtemperaturbeständigenThermoplasten; Kunstsloffschweißen
und -kleben, DVS-Berichte,Bd. 147, DVS-Verlag GmbH, Düsseldorf, 1992
Polente, H.: Entwicklung bei der Auslegung von Plastifizierschnecken; Plaslvcrarbeiter 43 (1992) 11, S. 118 - 127
Potente, H.; Hanhart, W.; Klarholz, B.; Schöppner, V: Extruderschnecken durch Simulation optimieren, Kunststoffe
82 (1992) 10, S. 939 - 945; Optimizing Extruder Screws by Simulation;Kunststoffe German Plastics 82 (1992) 10,
S. 34 -37
Polente, H.; Natrop, J., Hanning, D.: Konzepte zur Qualitätssicherung; Kunststoffe82 (1992) 11, S. 1078 - 1083;
Concepts in Quality Assurance; Kunststoffe German Plastics 82 (1992) 11, S. 6 - 9
Potente, H.; Uebbing, M.: Computer aided layout of Vibration welding process; IIW-Doc. VXI-622-92,1992
Worlberg, J.: Qualitätssicherung beim Mehrkomponenten-und Gasinnendruck-Spritzgießen;In: Tagungshandbuch
Mehrkomponenten-und Gasinnendruck-Spritzgießverfahren- Tendenzen neuer Verfahrenstechniken; SKZ Wurzburg,
18 /19. Sept. 1990
Wortberg, J.: Qualitätsprüfungenan Coex-Produkten; In: Tagungshandbuch Coextrusion - Technik der Zukunft SKZ
Wurzburg, 23724. April 1991, Teil 1: Plaslverarbeiler 42 (1991)9, S. 254-262Teil 2: Plastverarbeiter42 (1991) 10,
S. 44-49
Wortberg, J.: Anforderungen an Plastifizierextruder, Optimierungsziele und Aufschmelzen und Fördern im Plastifizier-
extruder - Konventionelle und Nutbuchsenextruder, Entgasungsextruder;In: Einschneckenextruder- Grundlagenund
SystemoptimierungVDl-Verlag, Düsseldorf, 1991
Wortberg, J.; Hanning, D.: Möglichkeiten und Grenzen von SPC und Prozeßüberwachungam Beispiel des Spritz¬
gießprozesses; In: Tagungsband Quality '91, Messe Stuttgart, 14. - 17. Mai 1991; Kunststoffe 81 (1991) 10,
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S. 965-971
Wortberg, J.: Anforderungen an Plastifizierextruder, Optimierungsziele und Aufschmelzen und Fördern im Plastifizier-
exlruder - Konventionelle und Nutbuchsenextruder, Entgasungsextruder,In: Einschneckenextruder - Grundlagenund
SystemoptimierungVDI-Verlag, Düsseldorf, 1991
Wortberg, J.; Hanning, D.: Möglichkeitenund Grenzen von SPC und Prozeßüberwaclmngam Beispiel des Spritz-
gießprozesses;\a: Tagungsband Quality '91, Messe Stuttgart, 14-17. Mai 1991 Kunststoffe 81 (1991) 10.S. 965-971
Wortberg, I; Burmann, G.: Computerunterstiilzte Auslegung von Heißkanalverteilersystemen;Kunststoffe 82 (1992)
2, S. 91-94
Wortberg, J.; Häußler, J.: Moderne Konzepte der kontinuierlichenProzeßüberwachung;Qualität und Zuverlässigkeit
37(1992)2, S. 98- 104

Forschungsprojekte

— 10.0010.01 —

Homogenitätsdiagnose für Plastifiziereinheiten
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. H. Potente
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-lng. H. Kessler

Um die Gefahr von Ausschuß zu reduzieren, besteht die Notwendigkeit,die Produktqualitätmöglichst frühzeitig
einschätzen zu können. Die experimentelleoder modellmäßige Bestimmung direkt wahrend der Verarbeitung ist
dabei das angestrebte Ziel. Als Grundlage zur Beurteilung der Mischungshomogenitätwerden Keimzahlen für das
Längsmischen, Quermischen und Desagglomerierendefiniert. Die Modelle werden im Abgleich mit den experimen¬
tellen Ergebnissenaufgestellt. Sie ermöglicheneine Behandlung einer beliebig aufgebautenSchncckengcometrie,
die auch Scher- oder Mischteile enthalten kann. Basierend auf den vorgestellten Modellen wird ein Diagnosesystem
aufgebaut, das eine Beurteilung sowohl quantitativer als auch qualitativer Prozeßgrößen zuläßt.

Förderinstitutionen
a) in der Bundesrepublik: DFG

Laufzeil: 1987- 1991

— 10.0010.02 —

Optimierung und Auslegung von Nutbuchsenextrudern unter Berücksichtigung der thermischen
Situation in der Nutbuchse bei der Granulatverarbeitung
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. H. Potente
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-lng. H. Stenzel

Ziel des Forschungsprojektesist eine durchgehendeOptimierung des Nutbuchsenextruders.Dazu werden theore¬
tische Modelle vorgestellt, die eine zuverlässige Vorausberechnung des Durchsatzes,des Druckverlaufs und des
Aufschmelzverlaufsin Standard- und Barriereschneckenermöglichen. Ganz entscheidend ist die thermische Si¬
tuation in der Nutbuchse. Durch sie wird der Übergang vom fördersteifenzum gegendruckabhängigenDurchsatz
bestimmt. Sie wird durch ein matliematisch-physikalischesModell beschrieben.

Förderinstitutionen
a) in der Bundesrepublik: DFG

Laufzeit: 1989 - 1993
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— 10.0010.03 —

Echtzeitkorrelation von Prozeßparametern zur Erfassung der Schmelzehomogenität
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. H. Potente
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. A. Rücker

Bei der Extrusion von thermoplastischenKunststoffenwird ein immer höherer Masseausstoßbei gleichbleibend
hoher Qualität und somit gesteigerter Wirtschaftlichkeit angestrebt. Die Qualität eines Formteils oder Halbzeugs ist
in hohem Maße von der mischtechnischen Homogenisierung im Extruder abhängig. Im Rahmen dieses Forschungs¬
vorhabens wurde ein zerstörungsfreies In-line-Meßverfahrenzur Ermittlung der Schmelzehomogenitätentwickelt.
Mit Hilfe der Korrelationstechnikwurde eine Analyse der Zusammenhängezwischen den Verfahrensparametem
und der Homogenität durchgeführt. Ein Zusammenhang zwischen dem indirekt gemessenen Homogenitätsmaß und
der Zylinderzonentemperierungist aufgezeigt worden.

Förderinstitutionen
a) in der Bundesrepublik: DFG
Laufzeit: 1990- 1992

— 10.0010.04 —

Echtzeitkorrelation von Prozeßparametern zur Realisierung eines dynamischen Systemmodells für
eine Homogenitätsregelung an Einschneckenextrudern
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. H. Potente
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. A. Rücker

Um die Gefahr einer abnehmenden bzw. schwankenden Produktqualität zu reduzieren, besteht die Notwendigkeit,
die Qualität des Produktes möglichst frühzeitig bestimmen zu können und in den Herstellungsprozeßregelnd
einzugreifen. Die experimentelle oder modellmäßige Bestimmung der Qualität und eine Regelung direkt während
der Verarbeitung ist dabei das angestrebte Ziel. Die durch die Korrelation ermittelten Zusammenhängezwischen
Prozeßparameternuntereinander sowie zwischen Prozeßparameteni und Homogenität ermöglichen den Entwurf
eines Systemmodells. Dieses Modell soll die dynamischen Systemvorgängeim Extruder beschreiben und dabei
neben den Kriterien Massedurchsatz und Massetemperatur auch besonders die Produktqualität berücksichtigen

Förderinstitutionen
a) in der Bundesrepublik: DFG
Laufzeit: 09/1992 - 08/1994

— 10.0010.05 —

Ermittlung von Auslegungskriterien für Spritzgießplastifiziereinheiten mit kurzen Nuten und Entga¬
sungseinheiten
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. H. Potente
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. N. Effen; Dipl.-Ing. M. Hansen

Bisher wurden Approximationsgleichungen für das Druck-/Durchsatzverhalten von konventionellen Spritz-
gießplastiflziereinheitenentwickelt. In diesem Antrag sollen nun auch förderstabilebzw fördersleif arbeitende
Spritzgießmaschinen betrachtet werden. Weiterhin wird die Temperaturentwicklung im Aggregat, das Aufschmelz¬
verhallen der Schnecke und die Antriebsleistunguntersucht und soll mittels physikalisch-mathematischerModelle
für den diskontinuierlichenSpritzgießprozeßbeschrieben werden. Außerdem sollen Entgasungseinheiten, die
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besonders bei der Verarbeitung technischer Thermoplaste(Wasseraufnahme, Monomerabspaltung)eingesetzt wer¬
den, betrachtet werden. Hierbei sind besonders die Einflüsse der zweiten Schneckenstufe auf den Durchsatz, das
Entgasungsergebnis und die Materiaihomogenitälzu untersuchen.

Förderinstitutionen

a) in der Bundesrepublik: DFG

Laufzeit: 08/1988-07/1991

— 10.0010.06 —

Aufschmelzprozeß in Gleichdrall-Doppelschneckenmaschinen
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. H. Potente

weitere Ansprechpartner:

Dipl -Ing. J. Ansalil

Das PlastifizierverhaltendichtkämmenderGleichdrall-Doppelschneckenextruderkonnte bis heute nur empirisch
beschriebenwerden. Mit den hier vorgestelltenModellen ist es möglich, das Plastifizierverhalten zu quantifizie¬
ren. Dabei ist die Einbeziehung der für Gleichdrall-Doppelschneckenextrudertypischen Knetblockkombinationen
möglich. Die Modelle wurden in Analogie zur Einschneckenextrudertheoriehergeleitet. Dabei werden Knelblöcke
durch Schraubenelementeäquivalenter Gangsteigungersetzt. Die vorgestellten Modelle erlauben eine Auslegung
der Aufschmelzzoneund eine betriebspunklabhängigeSimulation des Aufschmelzprozesses.

Förderinstitutionen

a) in der Bundesrepublik: DFG

Laufzeit: 01/1990- 12/1991

— 10.0010.07 —

Aufbau eines parallelverarbeitenden Simulationsmoduls zur Optimierung von Schneckenplastifizier-
systemen mittels Evolutionsstrategie
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. H. Potente; Prof. Dr.-Ing. J. Wortberg

weitere Ansprechpartner:

Dipl.-Ing. B. Klarholz

Das Projekt hatte folgende Schwerpunkte:
— Projektierungund Implementierungeines parallelen Optimierers. Hier stand zunächst die Implementierung

eines auf Transputem lauffälligen Simulationsmodulsim Vordergrund. Dieser ermöglicht eine schnelle Simu¬
lation auf parallelen Rechnern.

— Wissensaquisationzur Auslegung und Optimierung. Dazu wurden verschiedenewissensbasiertePrototypen
erstellt. Die entstandenenPrototypenhaben gezeigt, daß ihre sinnvolle Anwendung nur im Zusammenhang
mit einem Simulationspaket erfolgen kann.

Förderinstitutionen

a) in der Bundesrepublik: ZIT

Laufzeit: 04/1991-03/1993
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— 10.0010.08 —

Optimieren von Scher- und Mischteilen für die PVC-Verarbeitung auf gegenläufigen
Doppelschnecken-Extrudern
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. H. Potente

weitere Ansprechpartner:

Dipl.-Ing H. Kessler

Um eine Aussage über die Rohrqualität vornehmen zu können, müssen die Rohreigenschaften lokal bekannt
sein. Im Rahmen dieses Forschungsvorhabenswerden Prüfungen vorgestellt, mit denen sich die mechanischen,
morphologischenund verarbeitungstechnischenMerkmale lokal bestimmenlassen. Zu diesen Prüfungen gehören
der Zugversuch, der Kerbschlagbiegeversuchsowie die Differential Scanning Calorimetry (DSC), mit der der
Geliergrad des PVC bestimmt werden kann. Die Auftragung der Prüfergebnisseüber dem Entnahmeort liefert
ein differenziertesBild über die Verteilung der ermittelten Qualitätsmerkmale. Aus den gewonnenen Ergebnissen
werden Schlußfolgerungenfür die Schneckengeometrie,Scher- und Mischteile abgeleitet, die zu einer verbesserten
und gleichmäßigerenRohrqualitat führen.

Förderinstitutionen

a) in der Bundesrepublik: DFG

Laufzeit: 1988- 1991

— 10.0010.09 —

Rechnergestützte Extruderauslegung 12 3
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. H. Potente; Prof. Dr.-Ing. J. Wortberg

weitere Ansprechpartner:

W. Hanhart; V. Schöppner; H. Stenzel; H. Kessler; H. Schulte

Projeklziel der Gemeinschaf tsprojekte Rechnergestützte Extruderauslegung1, 2 und 3 ist der Transfer der am KTP
erarbeiteten Forschungsergebnissean die Industrie. Die in den letzten Jahren am KTP entwickelten theoretischen
Grundlagen der Vorgänge im Schneckenkanal von Einschnecken-Plastifizierextrudernsind von der mathematischen
Formulierungher sehr komplex. Die Umsetzung in eine bedienerfreundliche,industriell einsetzbare Software zur
Auslegung und Betriebspunktoptimierungvon Schnecken ermöglicht die Benutzung der theoretischen Ergebnisse
in den mit dem Themengebiet befaßten Finnen. Die Software REX berechnet den Durchsatz, Druck-, Aufschmelz-
und Temperaturverlauf und einige Qualitätskennwertefür Einschneckenextrusionsprozesseund ermöglicht so deren
Beurteilung durch den zuständigen Ingenieur.

Kooperationen mit Einrichtungen der Wirtschaft

b) im Ausland: Fa. Maag, Zürich (Schweiz)
Förderinstitutionen

a) in der Bundesrepublik: Fa. Arenz, Meckenheim;Fa. Alpine, Augsburg; Fa. BARMAG, Remscheid; Fa. BASF,
Ludwigshafen; Fa. Battenfeld, Bad Oeynhausen; Fa. Bayer, Leverkusen; Fa. BEKUM, Berlin; Fa. Breyer, Singen; Fa.
Hüls, Marl; Fa. Ide, Ostfildern; Fa. Kiefel, Worms; Fa. Klöckner-ERWEPA, Erkrath; Fa. Krauss-Maffei, München;
Fa. Reifenhäuser, Troisdorf; Fa. Theysohn, Bad Oeynhausen;Fa. Troestcr, Hannover; Fa. Windmöller & Hölscher,
Lengerich

Laufzeit: 09/1988 - 09/1993
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— 10.0010.10 —

On-Iine-Qualitätskontrolle am Gleichdrall-Doppelschnecken-Extruder mit dem Druckfiltertest
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. H. Polente
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. J. Ansahl

Das Forschungsprojekthat zum Ziel, einen Beitrag auf dem Gebiet der On-line-Qualitätsüberwachungauf dem
Weg zur flexiblen intelligenten Aufbereitungsanlagezu leisten. Dazu wird der Druckfiltertest benutzt. Als Qua¬
litätseigenschaftwird die Dispergiergüte herangezogen. Es wurde gezeigt, daß mit Hilfe des Druckfiltertests eine
On-Iine-Qualitätskontrolle möglich ist. Diese kann sowohl zeitabhängig als auch druckabhängig erfolgen.

Förderinstitutionen

a) in der Bundesrepublik: DFG
Laufzeit: 1990-1992

— 10.0010.11 —

Dispergierverhalten von hochgefüllten Polymeren auf Gleichdrall-Doppelschnecken-Extrudern
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. H. Potente; Prof. Dr.-Ing. J. Wortberg
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. E. Jegham

Im Rahmen eines Gemeinschaftsprojekteszwischen der Universität-GHPaderborn und den Firmen Elf Atochem,
französischer Kunststoffhersteller,und Werner & Pfleiderer, Stuttgart, soll das Dispergierverhaltenhochgefüll¬
ter Polymere in Gleichdrall-DoppelschneckenextruderTyp ZSK untersucht werden. Die Durchführung des For¬
schungsauftrageserfolgt durch die Analyse von Compound aus mineralgefülltemPolypropylen,die auf einem
ZSK-30 aufbereitet wurde. Die Auswertungerfolgt hauptsächlich durch Mikroskop- und Bildanalyseverfahren.
Dabei wird zum einen ein Modell erarbeitet, das den Dispergiergrad in Zusammenhang mit den Aufbereitungspa¬
rametern voraussagt und zum andern die Zusammenhängezwischen Dispergiergrad und Qualilätsmerkmalenvon
Compound-Fertigteilen,wie z. B. Oberflächenbeschaffenheit,beschreibt.

Förderinstitutionen

a) in der Bundesrepublik: Firma Werner & Pfleiderer, Stuttgart
b) im Ausland: Firma Atochem, Serquigny (Frankreich)
Laufzeit: 1990-1993

— 10.0010.12 —

Optimierungsstrategie für Entgasungsextruder mit Zahnradpumpen
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. J. Wortberg
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. D. Wolf

Das Ziel war es, eine Oplimierungsstrategiefür Entgasungsextrudermit Zahnradpumpe zu erarbeiten. Dabei soll
durch gezielte Anpassung des Extruders eine optimale Ausnutzung der durch den Einbau einer Zahnradschmel¬
zepumpe gegebenen Möglichkeitenerreicht werden. Als Material wurden thermoplastischePolyester (PE) mit
unterschiedlichen Kegranulatanteilen verwendet. Mittels exp. Untersuchungen wurden zwei Entgasungsschnecken¬
konfigurationen (Barriere-Entgasungsschnecke mit Maddock-Scherteilund Rautenmischer und zweigängige Entga¬
sungsschnecke mit Maddock-Scherteilund Rautenmischer) erarbeitet und getestet. Dabei konnte die zweigängige
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Entgasungssehneckemit höheren Flutungsdrücken und höherem spezifischen Durchsatz Uberzeugen. Die Verarbei¬
tung von 100 % Regranulat zeigte nach der 4. Verarbeitungsstufe nur geringe Festigkeilsverluste in den hergestellten
Folien.

Förderinstitutionen

a) in der Bundesrepublik. DFG

Laufzeit: 1990- 1992

— 10.0010.13 —

Herstellung von Stärkegranulat auf Kunststoffverarbeitungsmaschinen
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. H. Potente
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. V. Schöppner

Stärke ist ein naturlich nachwachsender Rohstoff, der in großen Mengen kostengünstig hergestellt wird und
vollständig biologisch abbaubar ist. Ein Einsatz von Stärkeproduktenals Formteil oder Verpackungswerkstoff
im industriellen Maßstab ist jedoch bislang nicht möglich, da keine wirtschaftliche Technologie der Verarbeitung
des Stärkerohstoffszum Endprodukt vorhanden ist. Im Rahmen dieses Forschungsprojekteswerden Kunststoff¬
verarbeitungsmaschinenzur Stärkeaufbereitung eingesetzt mit dem Ziel, Stärkegranulat mit unterschiedlichenEi¬
genschaftsprofilenzu entwickeln. Diese Granulate lassen sich dann entsprechend den Kunststoffgranulatenzu
Formteilen und Folien weiterverarbeiten. Dadurch können Absatzmarkte für Stärke durch die Substitution von
Kunststoffen in Spezialanwendungenerschlossen werden.

Förderinstitutionen

a) in der Bundesrepublik: BME
Laufzeit: 07/1991 - 12/1993

— 10.0010.14 —

Recycling von vernetzten PE-Abfällen
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. H. Potente; Prof. Dr.-Ing. J. Wortberg
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. X.Gao

Bei der Herstellung von Schrumpfartikeln aus vernetzten Polyethylenenfallen Produktionsabfälle an, die heute nur
auf Deponien endgelagert werden können oder thermisch entsorgt werden müssen. Im Sinne eines angestrebten
stofflichen Recyclings soll im Rahmen des Forschungs- und Entwicklungsprojektesdas Ziel verfolgt werden, die
anfallenden Produktionsabfälleso aufzubereiten, daß sie für eine stoffliche Wiederverwertungauf beibehaltener
Verwertungsslufeeingesetzt werden können. Auf der Basis von vorzerkleinertenProduktionsabfällensoll eine
geeignete Verfahrenstechnikerforscht werden, die es erlaubt, Schrumpfprodukte aus Original-Compoundsmit
zugesetzten Anteilen vorzerkleinerter Produktionsabfälle mit geforderten Eigenschaften herzustellen.

Förderinstitutionen

a) in der Bundesrepublik: Firma Raychem GmbH, Ottobrunn; Firma RXS, Hagen
Laufzeit: 07/1992 - 06/1994
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— 10.0010.15 —

Rechnergestützte Auslegung von Spritzgießplastifiziereinheiten
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. H. Potente
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. N. Effen; Dipl.-Ing B. Klarholz

Bis heute wird die praktische Auslegung von Spritzgießschnecken durch erfahrungsbedingtes Wissen betrieben. Dies
fuhrt zu einem hohen finanziellen Einsatz bei einzelnen Optimierungsschritten.Durch eine gezielte VorabschtUzung
des Maschinen- und ProzefSverhaltens mit einem Rechenprogramm,das die Tendenzen unter Einbeziehungvon
Schneckengeometrien,Materialdatenund Verfahrensparametern erkennen laßt, kann dieser Aufwand hinsichtlich
Zeit und Kosten minimiert werden. Aus diesem Grund erfolgt in diesem Projekt die Erstellung eines Simulationspro-
grammes für die Auslegung von Spritzgießschnecken, wobei mathematisch-physikalischeModelle für die einzelnen
Berechnungsgrößen(Druck-/Durchsatzverhallen,Temperaturentwicklung,Aufschmelzverhalten,Verweilzeit und
Antriebsleistung) implementiert werden.

Förderinstitutionen
a) in der Bundesrepublik: Firma Arburg Maschinenfabrik,Loßburg; Firma Arenz GmbH, Meckenheim; BASF AG,
Ludwigshafen; Firma Baltenfeld GmbH, Meinerzhagen; BAYER AG, Leverkusen; Firma ETA, Troisdorf-Spich; Firma
Klöckner Ferromatik Desma GmbH, Malterdingen; Firma Krauss-Maffei Kunststofftechnik GmbH, München; Firma
Mannesmann Demag Kunststofftechnik, Schwaig; Firma Wafo Klaus Wagner GmbH & Co. KG, Pirmasens
Laufzeit: 07/1992 - 06/1994

— 10.0010.16

Untersuchung des Formfüllvorganges beim Gasinnendruckverfahren
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. H. Potente
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. M. Hansen

Bisher sind keine Optimierungsslrategienbei der Auslegung von Gasinnendruckformteilenbekannt. Die Formleile
werden nach der "Trial- and Error-Meüiode" ausgelegt und optimiert, bis ein zufriedenstellendesErgebnis erzielt
worden ist. Ziel ist es, eine Oplimierungsstrategiemit Hilfe eines Spritzgießsimulationsprogrammeszu erarbeiten.
Die Schwerpunkte liegen auf einer Reduzierung der Zeit zur Geometriegeneriening bei der Modellerstellung,
der Durchführung von Parametersludienan verschiedenen Formteilfamilien sowie einer Vorausberechnungder
optimalen Belriebspunktparameterund Formteilgeometrie zur Verkürzung der Entwicklungsphase eines Produktes.
Zur Simulation des Formfüllvorganges wird das Programm C-Glasflow eingesetzt. Erste Gegenüberstellungenvon
Ergebnissen der Simulationsberechnungenmit experimentellenAuswertungen an einfachen Formteilgeometrien
zeigen eine gute Übereinstimmung.

Förderinstitutionen

a) in der Bundesrepublik: DFG
Laufzeit: 1991-08/1993

— 10.0010.17 —

Konstruktive Optimierung von Thermopiastformteilen und Spritzgießwerkzeugen für die Gasinnen¬
drucktechnik
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. H. Potente; Prof. Dr.-Ing J. Wortberg
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Wirt.Ing. Ch. Rennefeld



Maschinentechnik I 253

Die Auslegung von Gasinnendruckfontueilenerfolgt bis heute mit Hille von Erfahrungswerten.Die so konstruier¬
ten Formteile genügen selten den gestellten Anforderungen, so daß eine anschließendekosten- und zeitaufwendige
Optimierung der Formteile und Werkzeuge mit Hilfe von Versuchen erforderlich ist. Ziel des Projektes ist es,
sowohl die konstruktive Optimierung von Formteilen als auch von Werkzeugen für den Einsatz der Gasinnendruck¬
technologien zu ermöglichen. Besondere Bedeutung ist dabei der Vermeidung von Einfallstellen zu schenken. Zur
Erreichung dieser Ziele wird auf Rechenprogrammezurückgegriffen, die die Simulation des Formteilbildungspro-
zesses ermöglichen. Aus den gemachten Ergebnissen sollen Konstruktionsrichtlinienabgeleitet werden, die eine
frühzeitige Abschätzung der fertigungstechnischenMöglichkeitendes Gasinnendruckverfahrensergeben sollen.

Förderinstitutionen

a) in der Bundesrepublik: Firma Miele & Cie. GmbH & Co., Warendorf

Laufzeit: 10/1991-09/1995

— 10.0010.18 —

Modellgesetze beim Heizelementstumpfschweißen teilkristalliner und amorpher Thermoplaste
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. H. Potente
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. M. Heil

Modellgesetzeermöglichen eine Übertragungoptimaler Schweißparametervon kleinen Modellschweißungenauf
große, geometrisch ähnliche Fügeteile. Hierdurch können die Kosten bei der Schweißnahtfestigkeitsoptimierung
extrem gesenkt werden. Ziel dieses Projektes war es, beim Heizelementschweißenvon Rohren aus PEHD und
PP gefundene Modellgesetzeauf ihre Allgemeingültigkeitauch für amorphe Thermoplaste hin zu Uberprüfen und
gegebenenfallszu modifizieren. Um hierüber Aufschluß zu erhalten, wurden umfangreicheVerfahrensanalysen
zum Heizelementschweißenmit den Materialien POM, PC, ABS und SB durchgeführt. Bei allen untersuchten
Materialien wurde die Gültigkeit der vorher gefundenen Modellgesetzebestätigt.

Förderinstitutionen

a) in der Bundesrepublik: AIF/DVS

Laufzeit: 07/1988 - 06/1990

— 10.0010.19 —

Entwicklung eines Heizstrahl-Stumpfschweißverfahrens zum Fügen von hochtemperaturbeständi¬
gen Thermoplasten
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. H. Potente
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. M. Heil

Das Heizelementschweißenhochlemperaturbestündigerund niedrigviskoser Thermoplaste ist oft sehr schwie¬
rig, da auf der Heizelememoberflächeanhaftende Schmelzeriickständeschnell zu einer Beeinträchtigung der
Schweißnahtqualität führen. Im Rahmen dieses Projektes werden deshalb die Möglichkeiten der Strahlungs¬
erwärmung zum Schweißen von Thermoplasten näher untersucht. Die verwendeten Strahler reichen dabei von kurz¬
welligen Hellstrahlernbis hin zu Hochtemperaturheizelemenlen.Allgemein stellte sich die Strahlungserwärmung
dabei für das Kunststoffschweißenals gut geeignet heraus. Zur Vermeidung einer thermischen Materialschädigung
in den Fügeflächen wurden verschiedene Temperalurkontrollkonzepteerarbeitet.

Förderinstitutionen
a) in der Bundesrepublik: DFG

Laufzeit: 1990-1992
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— 10.0010.20 —

Vibrationsschweißen von technischen und hochtemperaturbeständigen Kunststoffen unter Berück¬
sichtigung des Querschweißens
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. H. Potente
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. M. Uebbing

Aufbauend auf den Untersuchungenzum Längsschweißprozeßsoll in dem hier vorliegenden Projekt der Quer¬
schweißprozeß untersucht werden. Im Vordergrund steht die Entwicklung einer anwenderorientierten Berechnungs-
metliode, basierend auf mathematisch-physikalischenModellen. Mit dem entwickelten Anwendungsprogrammist
es erstmals möglich, den Vibrationsschweißprozeßohne Meßgrößen zu berechnen, wobei die Zuverlässigkeitder
Berechnungen jedoch wetterer Verbesserungen bedarf.

Förderinstitutionen

a) in der Bundesrepublik: AIF
Laufzeit: 06/1990-10/1992

— 10.0010.21 —

CAQ beim Spritzgießen und CPC beim Spritzgießen
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. H. Potente; Prof. Dr.-Ing. J. Wortberg
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. J. Häußler; Dipl.-Ing. D Hanning

In diesen Projekten kooperieren 12 (CAQV8 (CPC) Firmen mit dem KTP, um die Qualitälsüberwachungin der
Spritzgießfertigungzu optimieren. Eine effektive Ferligungsüberwachungverlangt anstelle der alleinigen Fertig¬
teilprüfung eine Prozeßgrößenüberwachung,die Prozeßverschiebungen und Ausschußteile frühzeitig identifizieren
kann. Für den Verarbeiler besteht das Problem darin, die zu überwachendenProzeßgrößen herauszufilternund
den Prozeß in geeigneter Weise zu Uberwachen. Es ist eine Software erstellt worden, mit deren Hilfe parallel
zur laufenden Produktion die Zusammenhängezwischen Prozeßgrößen und Qualitätsmerkmalenermittelt werden
können. Dies geschieht durch die Bildung von Prozeßmodellenauf Basis der multiplen Regressionsrechnungund
läuft weitgehend automatisiert ab. Mit Hilfe der ermittelten Prozeßmodelle wird die Produktion überwacht, indem
für jedes produzierte Teil die Qualität aus den Einfiußgrößen berechnet und anhand der gültigen Toleranzgrenzen
beurteilt wird.

Förderinstitutionen
a) in der Bundesrepublik: Firma AGFA Gevaert AG, Rottenburg/Laaber; Firma Battenfeld Maschinenfabriken GmbH,
Meinerzhagen; Firma Buss Werkstofftechnik GmbH & Co. KG, Munzenberg/Gambach;Firma Hanning Kunststoffe
GmbH & Co., Paderborn; Firma Krauss-Maffei, München; Firma Robert Krups Stiftung & Co KG, Solingen; Firma
Mannesmann Demag, Schwaig; Firma Miele & Cie. GmbH & Co., Warendorf; Firma Polygram Record Service
GmbH, Langenhagen; Firma Quante AG Fernmeldetechnik, Wuppertal; Firma ZPQ, Mülheim/Ruhr
b) im Ausland: Firma 3M Center, St. Paul (USA)

Laufzeit: 07/1990 - 06/1992

— 10.0010.22 —

Heizstrahlschweißen gefüllter und hochgefüllter Thermoplaste
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. H. Potente
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. M. Heil
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Ziel dieses Projektes war die Untersuchung des Einflusses unterschiedlicher Füllstoffe auf die Schweißnahtfestigkeit
beim Heizstrahlerschweißenvon Compounds. Um hierüber eine fundierte Aussage treffen zu können, wurden in
erster Linie umfangreiche Festigkeitsanalysenbeim Heizstrahlreschweißenvon PP-Compounds durchgeführt. Die
untersuchten Füllstoffe reichen dabei von Glasfasern und -kugeln Uber Kreide bis hin zu unterschiedlichstenTal¬
kumsorten. Ein Vergleich der dabei gefundenen Festigkeitszusammenhängemit denen beim Heizelementschweißen
zeigt, daß mit beiden Verfahren näherungsweisedie gleichen Schweißnahtfestigkeitenerzielt werden können. Bei
glasfaserverstärktenMaterialien wurden in einigen Fällen beim Strahlungsschweißenetwas höhere Festigkeiten
erzielt.

Förderinstitutionen
a) in der Bundesrepublik: DFG

Laufzeit: 03/1992-02/1994

— 10.0010.23 —

Untersuchungen zum Einsatz neuer Heizelementwerkstoffe zum Fügen von Standard- und hochtem¬
peraturbeständigen Thermoplasten
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. H. Potente
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. V. Schöppner

Durch grundlegende Untersuchungen zum Problem der Haftung von Thermoplastschmelzen an beheizten
Oberflächen sollen geeignete Heizelementwerksloffemit antiadhäsivenEigenschaftenzum Fügen von Standard-
und hochtemperaturbeslandigenThermoplastenermittelt werden. Als entscheidende Größen wurden die Viskosität
des Kunststoffsund die Oberflächenspannungdes Beschichtungswerkstoffesherausgearbeitet. Für hochviskose
Materialien kann auf den Einsatz von Antihaftbeschichtungenverzichtet werden. Ein dem PTFE ebenbürtiger
hochtemperaturbeständigerBeschichtungswerkstoffwurde nicht gefunden.

Förderinstitutionen
a) in der Bundesrepublik: AIF/DVS

Laufzeit: 1989- 1991

— 10.0010.24 —

Qualitätssicherung beim Schweißen von Kunststoffen in der Serienfertigung
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. H. Potente
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. J. Natrop; Dipl.-Ing. D. Hanning

Ziel war die Entwicklungeines Qualitätssicherungskonzeptesfür das Schweißen von Kunststoffenin der Serien¬
fertigung, das exemplarischfür das Heizelement-und Ultraschallschweißenrealisiert werden soll. Dies beinhaltet
zunächst die Prozeßoptimierungauf Basis einer Prozeßanalyseund daran anschließenddie Online-ProzeßUberwa-
chung. Im Rahmen dieses Antrages ist dazu ein Softwareprogrammerstellt und in Verbindung mit einem PC die
Meßdatenerfassung hardwaremäßig realisiert worden. Damit können bis zu 8 Maschinen gleichzeitig Uberwacht wer¬
den. Das Programm unterstützt die Prozeßanalyse durch statistische Auswertung und führt die Prozeßüberwachung
auf Basis mathematisch-physikalischerund mathematischstatistischer Prozeßmodelle durch, die die Abhängigkeil
der Nahtfestigkeitvon den Prozeßparameternbeschreiben. Zusätzlich kann die Statistische Prozcßkontrolle(SPC)
nach FORD Q 101 durchgeführtwerden.

Förderinstitutionen
a) in der Bundesrepublik: DFG

Laufzeit: 1991- 1993
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— 10.0010.25 —

Selbstoptimierendes Rechenprogramm für die Stumpfschweißung von Kunststoffen
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. H. Potente
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-In». J. Natrop

Das Ziel des Antrages ist es, ein von uns entwickeltes mathematisch-physikalisches Modell so aufzubauen, daß es in
eine rechnergesteuerte Schweißmaschine implementiert werden kann. Die Implementation soll es ermöglichen, die
Schweißparameter Angleichzeit, Angleichweg, Erwärmzeit und in der Fügephase den FUgedruck oder den Fugeweg
sowie die Füge- bzw. Abkiihlzeit schnell und automatisiert zu ermitteln. Eine Überprüfung der erstellten Software
an unterschiedlichenKunststoffen ergab, daß mit sieben Vorversuchen Parameter gefunden werden, mit denen die
Vorgaben ausreichend genau eingehalten werden.

Förderinstitutionen
a) in der Bundesrepublik: DFG
Laufzeit: 12/1987- 11/1990
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Verfahrenstechnik
Fachgruppe Verfahrenstechnik, Warburger Str. 100, 33095 Paderborn, Tel.: (05251) 60-2410, Fax: (05251)
60-3207 [10.0011]

Leiter/in
Prof. Dr.-Ing. Rolf Rennhack , Tel.: (05251)60-2409

Sonstige Kontaktperson(en)
AOR Dr.-Ing. Reiner Numrich , Tel.: (05251)60-2406

Sonstiges wissenschaftliches Personal
Markus Breidenbach; Monika Breidenbach; Norbert Claus; Ludwig Finkeldei; MingGan; Andreas Gasse; Markus
Hadley; Christian Hennig; Markus Klauben; Jürgen Lange; Raimund Müller; Johannes Stickling; Dr. Andreas
Thiel-Böhm; Jochen Thies; Ralf Westmattclmann

Schlagworte
Umwelttechnik
Sicherheitstechnik
Energietechnik

Forschungsschwerpunkte
Die Forschungsvorhaben befassen sich mit unterschiedlichen Themen der mechanischen, thermischen und chemischen
Verfahrenstechnik. Es werden Probleme des Umweltschutzes, der Sicherheitstechnik,der Energietechnikund der
Produktverbesserungbearbeitet. Schwerpunktthemensind Elektrische Staubabscheidung,Kondensation im Bereich
höherer Drücke, Simulation der Explosionsgrenzen brennfälligerGasgemische und die katalylische Spaltung von
Methanol zu SNG.

Promotionen

A. Thiel-Böhm, Explosionsgrenzen methanhaltigerBrenngasgemische, Dezember 1990
D. Bcrkemeier, Partielle Kondensation eines Isobutanol/Stickstoff-Gemischesbei erhöhtem Druck, Dezember 1990
R. Müller, Die Methanolspaltung an Nickel-Katalysatoren,Februar 1991
A. Gasse, Experimentelle Bestimmung und Simulation von Explosionsgrenzen,untersucht an wasserstofflialtigen
Brenngasgemischen, August 1992

Eigene Tagungen
Fortschritte in der Entstaubungstechnik,Haus der Technik, Essen, 26727. 11. 1991

Sonstiges
Berufenes Mitglied in folgenden Arbeitskreisen:
GVC- Fachausschuß Partikelabscheidung-Abgasreinigung
GVC- Fachausschuß Technische Reaktionsführung
DECHEMA/GVC- Fachausschuß SicherheitstechnischeKenngrößen

Publikationen
Berkemeier, D.; Numrich, R.; Rennhack, R.: Die Kondensation eines Isobutanol/Stickstoff-Gemischesim vertikalen
Rohr bei erhöhtem Druck, Chemie-Ingenieur-Technik62 (1990) Nr. 2, S. 132-133
Numrich, R.: The Influence of Gas Flow to Heat Transfer at Filmwise Condensation, Chemical Engineering Technology
13 (1990) Nr. 2,S. 136-143
Rennhack, R.; Koepsell, M.; Rammen, M.: ExperimentelleUntersuchungenzur Entstaubung von Gasen in einem
Plattenelektrofilter, Chemie-Ingenieur-Technik 62 (1990) Nr. 4, S. 325-326
Thiel-Böhm,A.; Rennhack, R.: Zum Einfluß von Inertgasen auf Explosionsgrenzen,berechnet mit dem Modell der
konstanten Flammentemperatur, gwf-Gas/Erdgas130 (1990) Nr. 2, S. 80-84
Thiel-Böhm, A.; Balduhn, R.: Messung der Explosionsgrenzenvon Treibgasen in Luft, aerosol-report 29 (1990) Nr.
1,S. 26-32
Numrich, R.: Heat Transfer in Rough Tubes, Chemical Engineering and Processing 29 (1991) Nr. 2, S. 117-119
Gasse, A.S.; Thiel-Böhm, A.; Rennhack R.: Zur Simulation von Explosionsgrenzen nach dem Modell der konstanten
Flammengeschwindigkeil,Chemie-Ingenieur-Technik 63 (1991) Nr. 4, S. 371-373
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Numrich, R.; Rennhack, R.: Kondensation an senkrechten Rächen, Handbuch Wärmetauscher, Vulkan Verlag, Essen
1991
Berkemeier, D.: Partielle Kondensation eines Isobutanol/Stickstoff-Gemischesbei erhöhtem Druck, VDI-
FortschrittberichteReihe 3, Nr. 249, VDI-Verlag Düsseldorf 1991
Thiel-Böhm, A.: ExplosionsgrenzenmethanhaltigerBrenngasgemische,VDI-FortschrittberichteReihe 3, Nr. 258,
VDI-Verlag Düsseldorf 1991
Hennig, Ch.; Rennhack, R.: Erprobung einer Ionisationsdüsefür den Einsatz in der Entstaubungstechnik,Chemie¬
ingenieur-Technik 63 (1991) Nr. 11, S. 1127-1130
Numrich, R.; Claus, N: Pressure Drop during Condensation, Eurotherm Seminar Nr. 18, Hamburg 1991, Proceedings
S.317-327
Rennhack,R.; Thiel-Böhm, A.: Simulationsmodellezur Berechnung der Explosionsgrenzenbrennfälliger Gasgemi¬
sche, Chemie-Ingenieur-Technik 64 (1992) Nr. 9, S. 769-770
Gasse, A.S.: ExperimentelleBestimmung und Simulationvon Explosionsgrenzen,untersucht an wasserstoffhaltigen
Brenngasen, Verlag Shaker, Aachen 1992
Thiel-Böhm,A.: DurchführungsicherheitstechnischerAnalysen für den Explosionsschutz,Techn. Überwachung33
(1992) Nr. 4,S. 143-147
Numrich, R.: Wärmeübergangbei der Fallfilmverdampfung, Wärme- und Stoffübertragung 27 (1992), S. 331 -335
Numrich, R.: Wirkungsgrade von Wärmestrahlungsheizungen,Gas Wärme International 7/8 (1992), S. 331-334

Legende
AiF: Arbeitsgemeinschaftindustrieller Forschungsvereinigungen,Köln
VW-Stiftung:Stiftung Volkswagenwerk, Wolfsburg

Forschungsprojekte

— 10.0011.01 —

Die Anwendung einer lonisationsdüse zur Konditionierung von Abgasen in Staubabscheidern
Application of an Electric Charge Injector to Flue Gas Conditioning in Dust Separators
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. Rolf Rennhack
weitere Ansprechpartner:
Christian Hennig
Kooperierende Wissenschaftler:
Dr. J. Taillet (Paris)

Untersucht wird die Wirkungsweise einer neuartigen lonisationsdüse zur Voraufladung des abzuscheidenden Staubes
in Kombination mit konventionellen Staubabscheidernim Pilotmaßstab.Neben einer möglichen Verbesserung der
Abscheideleistungsoll der Einfluß auf die anlagencharakteristischenBetriebsgrößen untersucht werden, so daß bei
gleichem Abscheidegradder Einsatz der lonisationsdüseeine wirtschaftlicheVariante darstellen kann. Für einen
Einsatz in technischen Betriebsanlagenist zudem das Betriebsverhaltenin Abhängigkeitder Einsatzbedingungen
von großer Bedeutung.

Kooperationen mit Einrichtungen der Wirtschaft
a) in der Bundesrepublik: Fa. Lurgi, Frankfurt; Fa. Anneliese Zement AG, Paderborn
b) im Ausland: Fa. Ecopol, Paris (Frankreich)
Förderinstitutionen
b) im Ausland: EG, Brüssel

Laufzeit: 2/1988 - 9/1990
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— 10.0011.02

Laborversuche zur Verbesserung der Abscheideeffizienz von Elektrofiltern durch Kombination der
einstufigen und zweistufigen Bauweise
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. Rolf Rennhack
weitere Ansprechpartner:
Ralf Westmattelmann

Stand der Technik zur Elektro-Entslaubungist der Einsatz einstufiger Platten-Elektrofilter. Mit dem Abfall der
Staubkonzentrationgeht die Abscheideeffizienz immer mehr zurück, so daß Baugröße und Energiebedarf überpro¬
portional ansteigen. Wie aus der Elektrofiltertlieorie ableitbar, würde der Übergang zu einer zweistufigen Bauweise
im Bereich niedriger Staubkonzentrationdie Abscheideeffizienz merkbar steigern. Forschungsziel ist die Erarbei¬
tung experimentellabgesicherter Aussagen Uber die Abscheideleistungund den Energiebedarf eines elektrischen
Feldes bei alternativ einstufiger oder zweistufiger Anordnung.

Förderinstitutionen
a) in der Bundesrepublik: AiF

Laufzeit: 7/1991 - 9/1993

— 10.0011.03 —

Untersuchungen zur Abscheideleistung von Elektro-Kiesbettfiltern
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. Rolf Rennhack
weitere Ansprechparlner:
Jochen Thies

Zur Abgasreinigung hinter Verbrennungsanlagenin der holzverarbeitenden Industrie kommen u.a. Elektro-
Kiesbettfilter zum Einsatz. Zur Beurteilung dieser Filter wurden Messungen der Staubbeladung, der Gaszu¬
sammensetzung sowie der elektrischen Eigenschaften von Kies und Staub an Betriebsanlagen durchgeführt. Durch
Variation der Betriebsbedingungen ergaben sich sehr unterschiedliche Abscheidegrade und Betriebskosten.Anhand
der gewonnenen Ergebnisse sollen Optimierungsmöglichkeitenund neue Einsatzgebiete aufgezeigt werden.

Kooperationen mit Einrichtungen der Wirtschaft
a) in der Bundesrepublik: Fa. Friz Luftreinhaltetechnik,Arolsen
Laufzeit: 10/1991 -10/1992

— 10.0011.04

Einfluß der turbulenten Gasströmung auf den Wärmeübergang im Rieselfilm in einem vertikal durch¬
strömten Kondensationsrohr
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. Rolf Rennhack
weitere Ansprechpartner:
Dr. Reiner Numrich; Markus Hadley

Bei der Kondensation von Dämpfen oder Dampfgemischenist die Kenntnis des Wärmeübergangs in dem sich bil¬
denden Kondensatfilm notwendig zur Berechnung des Kondensationsvorgangs.Im Bereich höherer Drücke ergeben
sich Strömungsbedingungender Gasphase, die den Wärmedurchgangim Kondensatfilm mit beeinflussen.Ziel des
Vorhabens ist die experimentelleErmittlung des Einflusses der strömenden Gasphase auf den Wärmeübergangs¬
koeffizienten im Kondensatfilm. Die Untersuchungenwerden an reinen Dämpfen sowie an im flüssigen Zustand
löslichen binären Dampf-Gemischen durchgeführt.

Förderinstitutionen
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a) in der Bundesrepublik: DFG

Laufzeit: 7/1991 - 6/1993

— 10.0011.05

Die partielle Kondensation zweier im flüssigen Zustand löslicher Komponenten aus einem
Gas/Dampf-Gemisch bei erhöhtem Druck
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. Rolf Rennhack
weitere Ansprechpartner:
Dr. Reiner Numrich; Jürgen Lange

Bei der partiellen Kondensation sind neben dem Wärmeubergangskoeflizientenim Kondensatfilm auch die Trans-
portkoeffizientenin der Gasphase von Bedeutung. Neben der Schwierigkeitder Beschreibung der Stofffransport¬
vorgänge in tertiären Gemischen, sind bei erhöhtem Systemdruckauch die physikalischenRandbedingungenzu
berücksichtigen.Hierzu zählen sehr hohe Reynolds-Zahlender Gas- und Flüssigphase, bei denen es zu komplexen
Wechselwirkungenkommt. Ziel des Vorhabens ist, auf der Basis umfangreicherexperimentellerUntersuchungen
vorhandene Berechnungsansätzezu überprüfen und gegebenenfalls zu modifizieren.

Förderinstitutionen

a) in der Bundesrepublik: AiF

Laufzeit: 7/1989- 12/1991

— 10.0011.06 —

Katalytische Spaltung von Methanol an nickelhaltigen Kontakten zu einem methanreichen Gas
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. Rolf Rennhack
weitere Ansprechpartner:
Ming Gan

Methanol wird im großtechnischen Maßstab aus Kohlenmonoxid und Wasserstoff synthetisiert und läßt sich relativ
einfach an Nickelkontaktenkatalytisch zu einem methanreichenGas umwandeln. Methanol läßt sich, gegenüber
gebräuchlichenBrenngasen, aufgrund seiner hohen Energiedichtesehr gut lagern und transportieren. Experimen¬
telle Untersuchungenam Differentialreaktor sollen Aufschluß Uber die Transport- und Reaktionsmechanismenbei
der katalytischen Spaltung geben. Des weiteren wird ein Rechenprogrammzur schrittweisen Berechnung des
Reaktionsablaufsin einem Integralreaktor bei adiabater Reaktionsführung entwickelt.

Förderinstitutionen

a) in der Bundesrepublik: DFG; Max-Buchner-Sliftung

Laufzeit: 7/1990- 6/1992

— 10.0011.07

Experimentelle Bestimmung und Simulation der Zündgrenzen im System Brenngas-Inertgas-Luft
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. Rolf Rennhack
weitere Ansprechpartner:
Andreas Gasse

Gemische aus brennbaren und inerten Gasen sind bei Anwesenheit eines Oxidators innerhalb eines bestimmten
Konzenfrationsbereichesdurch Fremdzündung zur Explosion zu bringen. Aus Gründen der Anlagensiclierheit
müssen diese Grenzen bekannt sein. Als Explosionsgrenzenwerden die Gemischzusammensetzungenbezeichnet,
bei denen gerade keine selbständige Flammenausbreitungmehr erfolgt. Sie sind von der Zusammensetzung
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des Gasgemisches und von Druck und Temperatur abhängig. Ziel der Untersuchungen ist die Erprobung und
Weiterentwicklung von Simulationsmodellenzur Berechnung des Inertgaseinflusses beliebiger Gasgemische. Als
Grundlage hierfür wird die Enthalpie- und Stoffbilanz für die eindimensionaleHamme verwendet.

Kooperationen mit Einrichtungen der Wirtschaft
a) in der Bundesrepublik: Fa. SKW, Troslberg
Förderinstitutionen

a) in der Bundesrepublik: VW-Stiftung
Laufzeit: 4/1988- 12/1990

— 10.0011.08 —

Sicherheitstechnische Analysen industrieller Prozesse
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. Rolf Rennhack
weitere Ansprechpartner:
Dr. Thiel-Böhm

Aufgrund gegebener Prozeßbedingungen wird die Explosionsfähigkeitverschiedener Gasgemische untersucht.
Hierzu werden neben Messungen auch verschiedene Simulationsmethoden eingesetzt.

Kooperationen mit Einrichtungen der Wirtschaft
a) in der Bundesrepublik: Fa. SKW, Trostberg
Laufzeit: 01/1990- 12/1992

— 10.0011.09 —

Untersuchungen der Betriebsweise eines Schlauchfilters im Pilotmaßstab
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. Rolf Rennhack
weitere Ansprechpartner:
Christian Hennig

Untersucht wird das Betriebsverhallen einer Schlauchfilter-Versuchsanlage bei Variation der Parameter zur Steue¬
rung der Abreinigung und der Filterflächenbelastung.Die Abreinigung der Schlauchreihen erfolgt per Druckluftstoß
in Abhängigkeitvom Druckverlust an der Filterfläche. Ziel der Untersuchungen ist die Bestimmung des oberen
Druckverlusles zur Optimierung des Abreinigungszyklusses.

Kooperationen mit Einrichtungen der Wirtschaft
a) in der Bundesrepublik: Fa. Lurgi, Frankfurt; Fa. Anneliese Zement AG, Paderborn
Laufzeit: 1/1991-12/1991

— 10.0011.10 —

Untersuchungen zum Entmischungsverhalten eines körnigen Herdofenkoks/Kalk-Gemisches in der
zirkulierenden Wirbelschicht
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. Rolf Rennhack
weitere Ansprechpartner:
Jochen Thies

Zur Vermeidung von explosionsfälligentaubgemischen wird die Konzentration von Herdofenkoks in einer zir¬
kulierenden Wirbelschichtgemessen und gegebenenfallsdurch weitere Zugabe von Kalk so weit reduziert, daß
unerwünschte Explosionen vermieden werden.
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Kooperationen mit Einrichtungen der Wirtschaft
a) in der Bundesrepublik: Fa. I.urgi, Frankfurt

Laufzeit: 1/1992- 12/1992

— 10.0011.11

Optimierung von Deckenstrahlungsheizungen
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. Rolf Rennhack
weitere Ansprechpartner:
Dr. Reiner Numrich

Der Wirkungsgrad gasbeheizter Dunkelstrahler, wie sie zum Beheizen von Mallen eingesetzt werden, hängt davon
ab, welcher Anteil der eingesetztenEnergie in die zu beheizende Zone gebracht werden kann. Zur Verbesserung
dieses Effekts werden Reflektoren engesetzt. Hierzu werden grundlegendeBerechnungsgleichungenhergeleitet
und anhand einer vorhandenen Deckenstrahlungsheizungdiskutiert.

Kooperationen mit Einrichtungen der Wirtschaft
a) in der Bundesrepublik: Fa. VAKURANT, Bad Lippspringe
Laufzeit: 01/1991 - 12/1992

— 10.0011.12 —

Die partielle Kondensation von Brüden bei gleichzeitiger Absorption von Ammoniak aus Abluft einer
Schlammtrocknungsanlage
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. Rolf Rennhack
weitere Ansprechpartner:
Ralf Westmattelmann

VerfahrenstechnischeAuslegung eines Spruhkondensators zur Abkühlung und partiellen Kondensation eines
Ammoniak/Wasserdampf/Luft-GemischesBerechnung der Verteilung des Ammoniaks auf Kondensat und Gasge¬
misch am Austritt des Kondensators.Erstellung eines Rechenprogramms.

Kooperationen mit Einrichtungen der Wirtschaft
a) in der Bundesrepublik: Fa. Deutsche Babcock Werke AG, Essen
Laufzeit: 1/1990- 12/1990
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Technische Mechanik
P12.08.1, Pohlweg 47-^9, 33095 Paderborn, Tel.: (05251)60-2200 [10.0012]

Leiter/in
Prof. Dr.-Ing. Hans Albert Richard, Tel.: (05251)60-2203

Ansprechpartner/in
Dr.-Ing. Friedrich-GerhardBuchholz, Tel.: (05251)60-2203/2293

Sonstige Kontaktperson(en)
Dr.-Ing. Peter Pawliska

Sonstiges wissenschaftliches Personal
Manfred Bürger; Dr.-Ing. Gunter Kullmer; Wolfram Linnig; Burkhard May; Michael Wingenbach; Hinderk van
Lengen

Schlagworte
Bruchmechanik
Parallele Substrukturtechnik
Finite-Element-Methode

Forschungsschwerpunkte
— Rißausbreilung bei kombinierter Bauteilbelastung:
Mit theoretischen, numerischenund experimentellen Methoden wird das stabile und instabile Wachstum von Rissen
unter überlagerter Normal- und Schubbeanspruchunguntersucht. Hierfür wird elastisches und auch elastoplasti-
sches Materialverhaltenberücksichtigt. Es werden Konzepte zur quasistatischenund zur Ermüdungsrißausbreitung
erarbeitet.
— Untersuchungen zum Bruch- und Ermüdungsverhaltenvon Kerben:
Mit Hilfe ananlytischer Methoden und Finite-Element-Berechnungensowie durch Bruch- und Ermüdungsversuche
an Proben verschiedener Werkstoffgüte werden Erkenntnisse Uber das Bruch- und Ermüdungsverhaltenvon schmalen
Kerben, Schlitzen, scharfen Ecken und Rißstoppbohrungengewonnen und Auslegungskonzeptefür Bauteile und
Maschinen erarbeitet.
— Numerische Analyse von Bauteilen und Strukturen:
Mittels der Finite-Elemenl-Methode werden Spannungen, Verformungen und Energien in Proben, Bauteilen und Struk¬
turen mit hoher Genauigkeit ermittelt und mit I Ulfe lokaler und globaler Energiemethoden spezielle bruchmechanische
Parameter bestimmt. Dies geschieht u.a. unter Nutzung der Substrukturtechnik und der Parallelverarbeitung.
— Erarbeitung von Ansätzen zur konsequenten Parallelisierungder Finite Element Methode unter Anwendung

der SubStrukturanalyse. Hierbei soll die aufwendige Berechnung der Steifigkeitsmatrizenaller Substrukturen
möglichst optimal auf Transputemetzwerkendurchgeführt werden.

Dauergäste
Hui Wang, Hochschule für Schiffbau, Harbin VR China

Eigene Tagungen
Int. Conf. on "Advances in Structural Testing Analysis and Design" (ISTAD), 29.07.-03.08.1990,Indian Institute of
Science, Bangalore, Dr.-Ing. Buchholz, Member of Int. Organising Committee, Session Chairman
International Conference on "Mixed-Mode Fracture and Fatigue", Technische Universität Wien, Wien Österreich,
15.-17.07.1991, Prof. Dr.-Ing. Richard, Chairman
InternationalConference on "Mixed-ModeFracture and Fatigue", Technische Universität Wien, Wien Österreich,
15.-17.07.1991, Dr.-Ing. Buchholz, Member of Int. Scientific Committee, Session Chairman
Short Course on "Fracture and Fatigue of Advanced Materials", 15.-17.06.1992, Oregon Graduate Institute of Science
and Technology, Portland, Oregon, USA, Dr.-Ing. Buchholz, Lecturer
Int. Conf. on "ComputationalEngineeringScience" (ICES92), 17.-22.12.1992, Hongkong, Dr.-Ing. Buchholz, Invited
Speaker, Session Chairman
7. Sitzung der DVM-AG "Mixed-Mode-Probleme",Universitat-GH-Paderborn,04.12.1992, Prof. Dr.-Ing. Richard
und Dr.-Ing. Buchholz, Leiter



264 Maschinentechnik I

Publikationen
Buchholz. F.-G.; Kurtenbach,V; Schröder. S.; Umlauf. B.; Richard, H.A.: 3D Finite Element Analyse einer CTS-Probe
unter ebener Zug/Schubbelastung. In: Proc. der 22. Vortragsveranstaltung des DVM-ArbeitskreisesBruchvorgänge,
Nürnberg, März 1990. Hrsg. DVM, Berlin, 1990, pp. 299-309
Buchholz. F.-G.; Bürger, M.; Kumosa, M.; Eggers. £'.: Mixed-Mode Fracture Analysis of Ortliotropic Laminates by
Local and Global Energy Meüiods. In: Numerical Metliods in Fracture Mechanics (Eds. A.R. Luxmoore, D.R.J.
Owen), Proc. of the 5th Int. Conf., Freiburg, April 1990. Pineridge Press, Swansea, 1990, pp. 391-402
Buchholz, FG.; Richard, H.A.: Finite-Element-Analysenvon Rißverläufen beim Versagen einer Verbundstruktur
an der Kunststoff-Metall-Klebverbindung.In: Konstruktives Kleben im Maschinen-,Anlagen- und Automobilbau,
Proc. der DVS-LWF Tagung, Paderborn, Mai 1990. Hrsg. Laboratorium für Werkstoff- und Fügetechnik (LWF),
Univcrsität-GH-Paderborn,Paderborn, 1990, pp. 214-225
Meyer, M.; Buchholz. F.-G.: Computer Aided Fracture Analysis and Interactive Finite-Element-Simulationof Quasi-
static Crack Growth on a PC. In: Computer Aided Training in Science and Technology (Eds. E. Onate et al.), Proc. of
the Int. Conf., Barcelona, Spahl, July 1990. CIMNE-PineridgePress, Barcelona, 1990, pp. 415^119
Buchholz. F.-G.; Meyer, M.; Brandes, F.; Richard, H.A.: Fracture Analysis of Fibre/Matrix Pull-Out Problems
by Local and Global Energy Metliods In: Advances in Structural Testing, Analysis and Design, Vol. III, (Eds
V.S. Arunachalamet al.), Proc. of the Int. Conf ., Bangalore, India, August 1990. Tata McGraw-HillPubl. Comp.,
New Delhi, 1990, pp. 983-989
Diekmann, P.; Buchholz, F.-G; Grebner. H.; Richard, H.A.: J-Integral Calculations in Mixed-ModeElastic Plastic
Crack Problems. In: Defect Assessment in Components,Fundamentalsand Applications (Eds. J. G. Blauel, K.-H.
Schwalbe), Proc. of the Europ. Symp. on Elastic-PlasticFracture Mechanics,Freiburg, Oclober 1989. MEP Ltd,
London, 1991, pp. 35^)4
Buchholz. F.-G.: Mixed-Mode Fracture Analysis of Debonding and Matrix Crack Processes by die Virtual Crack
Closure Mefhod. In: Fracture of Engineering Materials and Structures, (Eds. S.H. Teoh, K.II. Lee), Proc. of the
Int. Conf. (FEMS), Singapore, Rep. of Singapore, August 1991. Elsevier Applied Science Publ., London, 1991, pp.
265-270
Buchholz, F.-G; Richard, H.A.: BruchmechanisclieAnalyse an unterschiedlich gekrümmten Rißfronten in 3D-
Modellen von CTS-Proben unter ebener Zug/Schubbelastung. In: Proc. des IX. Symp. Verformung und Bruch, Teil
I, Magdeburg, August 1991. Hrsg. Technische Universität "Otto von Guericke" Magdeburg, Magdeburg, 1991, pp.
159-164
Diekmann, P; Richard. H.A.; Buchholz. F.-G; Pawliska, P: 3D Fracture Analysis of a Compact-Tension-ShearSpe¬
cialen Under Mixed-Mode and Small Scale Yielding Crack Front Conditions. In: Numerical Meüiods in Engineering
(Eds. Ch. Hirsch et al.),Proc. of the Ist Europ. Conf., Brüssels, Belgium, September 1992. Elsevier Science Publ.,
Amsterdam,1992, pp. 675-680
Buchholz, F.-G.; Diekmann, P; Richard, H.A.; Grebner, H.: 3D Finite Element Analysis of a Compact Tension Shear-
Specimen Under In-Plane Mixed-Mode Loading. In: Reliability and Structural Integrity of Advanced Materials, Vol.
II, (Eds. S. Sedmak et al ), Proc. of the 9fh Europ. Conf. on Fracture (ECF9), Varna, Bulgaria, September 1992.
EMAS Ltd., London 1992, pp. 795-800
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— 10.0012.01

J -Worte und J„ -Kurven bei überlagerter Mode-I und Mode-Il Beanspruchung
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. H.A. Richard; Dr.-Ing. F.-G. Buchholz
weitere Ansprechpartner:
Dr.-Ing. P. Pawliska
Kooperierende Wissenschaftler:
Prof. Dr. Seeger (TH Darmstadt); Prof. Dr. H.G. Halm (Universität Kaiserslautern); Dr.-Ing. P. Diekmann
(ERNO-Raumfahrttechnik,Bremen); Prof. Dr. Sakata (Tokyo Institteof Technology, Tokyo); Prof. Dr. Aoki (Tokyo
Institute of Technology, Tokyo)

Hauptschwerpunktder Untersuchungen ist, mittels Ji- und JR-Kurven Aussagen Uber das Rißverhalten von ela-
stoplastisch beanspruchten Bauteilen treffen zu können. In Erweiterung zu den bisher durchgeführtenUntersu¬
chungen werden Experimente an CTS-Proben unter Lastbedingungendurchgeführt werden, die zu einem über¬
lagerten Normal- und Schubbeanspruchungszuslandführen. Die Aufspaltbarkeit von J, die numerisch bereits
erfolgreich in dieser Fachgruppe durchgeführt wurde, wird auch experimentellüberprüft. Die Initiierungswerte
der Last werden mittels zwei verschiedener Verfahren (optisch mit Mikroskop sowie aus den Last/Potential-
Verformungsdiagrammen)bestimmt. Die experimentell gewonnenen Ergebnisse werden numerisch unter An¬
wendung der FEM bis zum Erreichen der Initiierungslastenüberprüft.

Förderi nstitut ionen
a) in der Bundesrepublik: Deutsche Forschungsgemeinschaft(DFG), Bonn
Laufzeit: 10/1989- 12/1993

— 10.0012.02 —

Kerbwirkung / Bruchmechanik
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. H. A. Richard
weitere Ansprechpartner:
Dr.-Ing. G. Kullmer; Dipl.-Ing. M. Wingenbach

Die Wirkung von schmalen Kerben, konstruktiven Verbindungslücken und scharfen Ecken unter Betriebsbelastung
auf das Versagen von Bauteilen ist noch weitgehend ungeklärt. Durch systematische theoretische Untersuchungen
(analytische Methoden, FE-Berechnungen)sowie durch Experimente (Bruch- und Ermüdungsversuche an Proben
unterschiedlicher Werkstoffgute) sollen Erkennmisse Uber das Bruch und Ermüdungsverhaltenvon schmalen Ker¬
ben, Schlitzen, scharfen Ecken usw. gewonnen werden. Aus den Ergebnissen sollen einfache Auslegungskonzepte
für Bauteile, Fahrzeuge und Maschinen erarbeitet werden.

Förderinstitutionen
a) in der Bundesrepublik: Bundesministerium der Verteidigung, Bonn
Laufzeit: 10/1987- 10/1991

— 10.0012.03

Parallele Substrukturtechnik zur transputergestützten Finite Element Analyse mechanischer Sy¬
steme
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Dr.-Ing. F.-G. Buchholz; Prof. Dr.-Ing. H. A. Richard
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. M. Bürger; Dipl.-Ing. H. v. Lengen; Dipl.-Ing. B.May
Kooperierende Wissenschaftler:
Prof. Dr. Köckler; Prof. Dr. Monien
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Erarbeitung von Ansätzen zur konsequenten Parallelisierungder Finite Element Methode in der Strukturanalyse.
Dabei soll im Rohmen diese Forschungsprojektesdie Substruktunechnik zur Zerlegung der Gesamtstruktur in
weitgehend autonome Teilgebiete benutzt werden. Die aufwendige Berechnung der Steiflgkeitsmatrizenaller
Substrukturen kann dann parallel auf den zur Verfügung stehenden Transputern ablaufen.

Kooperationen mit Einrichtungen der Wirtschaft
a) in der Dundesrepublik: PARSYTEC GmbH, Aachen
Förderinstitutionen
a) in der Bundesrepublik: Heinz Nixdorf Institut (ZIT)
Laufzeit: 1/1991 - 12/1993

— 10.0012.04 —

Einfluß von überlagerter Normal- und Schubbeanspruchung auf die Ausbreitung von Ermüdungs¬
rissen
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. H. A. Richard
weitere Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. W. Linnig
Kooperierende Wissenschaftler:
Prof. Dr. H G. Hahn (Universität Kaiserslautern); Ing.(grad ) V. Bachmann (DLR Köln); Doz. Dr. H.P. Rossmanith
(TU Wien); Prof. Dr. Nayeb-Hashemi (Northeastern Universily, Boston)

In diesem Vorhaben werden Ansätze und Konzepte erarbeitet, die es erlauben, das Ermüdungsrißwachslumin
metallischen Werkstoffen unter Uberlagerter Normal- und Schubbeanspruchung zu beschreiben sowie die Schadens-
auslösung und den Schadensablauf vorherzusagen.Dazu werden Experimente zur Bestimmung von Rißverläufen,
Rißwachstumsrateund Verzögerungs- oder Beschleunigungseffektein bezug auf die Rißwachstumsratedurch¬
geführt. Zur Klärung der experimentell festgestellten Effekte werden elastisch-plastische Finite-Element Analysen
eines Lastschrittes durchgeführt. Aufbauend auf den experimentellen und numerischen Ergebnissen wird ein neues
Mixed-Mode-Ermüdungskonzeptzur Lebensdauervorhersage entwickelt, welches anhand experimenteller Untersu¬
chungen praxisrelevanter Geometrien getestet und eventuell modifiziert werden soll.

Kooperationen mit wissenschaftlichen Institutionen
a) in der Bundesrepublik: Lehrstuhl für Technische Mechanik, Universität Kaiserslautern
Förderinstitutionen
a) in der Bundesrepublik: Deutsche Forschungsgemeinschaft(DFG), Bonn
Laufzeit: 1/1990- 3/1992

— 10.0012.05 —

Bestimmung der Länge gekrümmter und abgeknickter Risse mit dem Elektropotentialverfahren,
unter Berücksichtigung von Rissen unter Mixed-Mode-Beanspruchung
Leiter / Koordinator des Vorhabens:
Prof. Dr.-Ing. H. A. Richard
weitere Ansprechpartner:
Dipl. Ing. W. Linnig; Dipl. Ing. M. Wingenbach

In dem Forschungsvorhabensoll die bei Normalbeanspruchungerfolgreich eingesetzte Gleichstrompotentialme¬
thode für abgeknickte Risse modifiziert werden. Dazu werden entsprechendeEichkurven mit Hilfe der Finite-
Element- Methode berechnet und experimentell durch Rastlinienversucheüberprüft. Untersucht wird ebenfalls
der Einfluß der Berührung der Rißoberflächen auf die Rißlängenmessung durch Ermüdungsversuche mit der CTS-
Probe. Die gewonnenen Erkenntnisse werden in ein Versuchsprogramm zur rechnergesteuerten Durchführungvon



268 Maschinentechnik I 4>
Ermüdungsversuchen eingebaut, wobei die Rißlänge während der Versuche bestimmt und aufgezeichnet wird. Da¬
durch ergeben sich neue Möglichkeitenbezüglich der rißlängenabhängigenSteuerung von Ermüdungsversuchen
bei Uberlagerter Normal- und Schubbeanspruchung der Risse.

Förderinstitutionen
a) in der Bundesrepublik: Deutsche Forschungsgemeinschaft(DFG), Bonn
Laufzeit: 1/1990- 12/1990
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Rechnerintegrierte Produktion
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Leiter/in
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