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Vorwort

Das traditionsreiche Werkstofftechnische Kolloquium (WTK) wurde zum 23. Mal vom Institut fir
Werkstoffwissenschaft und Werkstofftechnik (IWW), vertreten durch die Professoren Thomas Lampke,
Andreas Undisz, Guntram Wagner und Martin F.-X. Wagner, veranstaltet. Den fast 200 nationalen und
internationalen Teilnehmerinnen und Teilnehmern wurde eine attraktive Plattform flir wissenschaftliche
Diskussionen und die Vernetzung zu Fachleuten aus der Industrie, die ein Viertel der Teilnehmerzahlen
ausmachten, geboten.

In den insgesamt 64 Fachvortradgen wurde ein Einblick in die thematische Vielfalt der aktuellen For-
schung gegeben. Themenschwerpunkte bildeten neben der Werkstoff-, Oberflachen- und Figetechnik
auch die digitale Material- und Prozessentwicklung sowie die Mensch-Technik-Interaktion und der Ein-
satz kunstlicher Intelligenz am Beispiel thermischer Beschichtungsprozesse. Weitere Fachbeitrage
adressierten zudem Hochentropie- und Formgedachtnislegierungen. Dem Thema der Wasserstoffspei-
cherung im Hinblick auf geeignete Werkstoffe und flexible Prifmdglichkeiten fir Metallhybridspeicher
waren ebenfalls Beitrdge gewidmet.

Ganz im Sinne des Leitsatzes des Kolloquiums ,,Wissenschaft trifft Wirtschaft“ wurde die Relevanz
angewandter Forschung sowie vor allem die Notwendigkeit des Transfers von Innovationen in die In-
dustrie betont. Dies wurde auch in den Impulsvortrédgen von Industrieunternehmen aufgegriffen, die sich
im Rahmen der Industrieausstellung préasentierten. Darlber hinaus bereicherten junge Startups und ein
Forschungsverbund die Ausstellung, was die enge Verkniipfung zwischen Wissenschaft und Wirtschaft
verdeutlichte und Karriereperspektiven fur den wissenschaftlichen Nachwuchs aufzeigte.

Wir hoffen, dass alle Teilnehmerinnen und Teilnehmer viel Freude an dem diesjahrigen Kolloguium
hatten und dass die fachlichen Diskussionen und Gesprache eine Bereicherung waren.

Mit dem vorliegenden digitalen Band verdffentlichen und dokumentieren wir alle beim 23. WTK ein-
gereichten Abstracts, die die groBe Vielfalt der behandelten Themen widerspiegeln.

Chemnitz, im April 2023

Prof. Thomas Lampke
Prof. Andreas Undisz
Prof. Guntram Wagner
Prof. Martin F.-X. Wagner



23. Werkstofftechnisches Kolloquium, Chemnitz, 2023

Inhaltsverzeichnis

Additive Fertigung // Additive Manufacturing

Mechanische Werte von gel6teten additiv gefertigten Haynes 282 mit Ni 612 und
Ni 660
J Awayes

Einfluss trennender Fertigungsschritte auf die Eigenspannungen in additiv gefertigten

Bauteilen aus hochfestem Stahl
K Wandtke

Selective laser sintering of metallic glasses
A Malachowska

Impulse-pressure assisted diffusion bonding for manufacturing of tool inserts with dis-

similar metals and conformal cooling channels
K Schmidt

Digitale Material- und Prozessentwicklung // Digital Material and Process Development

Integrated Computational Materials Engineering
F Raether

Thermochemical Stability of Engineering Materials - Status and Outlook
M to Baben

Top-down material design of multiphase ceramics
S Pirkelmann

Toward digital twins based on kinetic field and FE methods for sintering of ceramic

components in tunnel kilns
S Sharba

Formgedachtnislegierungen // Shape Memory Alloys

Wachstum und Schichtmorphologie von heteroepitaktischen Nickel-Titan-Dinn-
schichten
S Hahn

Einfluss thermomechanischer VVorbehandlung auf die Ni-Freisetzung aus elektropo-
liertem NiTi
U Lohr

Apparatus for measuring the emissivity of Nickel-Titanium shape memory alloys
M A Javed

10

12

13

14



23. Werkstofftechnisches Kolloquium, Chemnitz, 2023

Fugen / Loten // Joining / Brazing and Soldering

Microstructural modification by redesigning the chemical composition of Ni 620 filler
metal
M Erck

Novel Fe-based amorphous brazing foils in the quinary system Fe-Ni-Cr-Si-B
S Vinke

Influence of different surface activation methods on the wetting behavior of nickel-
based brazing alloys on laser-beam melted austenitic stainless steel 316L

J Biltena

Belastbare Fugeverbindungen durch Ni-Nanopartikel

B Sattler

Fligen / Schweilen // Joining / Welding

Mikrolegierungseinfluss auf Ausscheidungsverhalten und Kerbschlagzahigkeit ge-
schweil3ter hochfester Konstruktionsstahle
N Schroder

Cracking of welded joints of 7CrMoVTIB10-10 steel after different heat treatment
conditions
D Aisman

Friction Stir Welding of Similar Aluminum Joints Using Additively Manufactured Ce-

ramic Bobbin Tools: Simulation and Realization
T Sprigode

Funktionelle Galvanotechnik // Functional Electroplating

Galvanische Prazisionsbeschichtung zur Durchkontaktierung von Multilayer-Leiter-
platten
C Klok

Galvanische Legierungsabscheidung von Ni-W aus wassrigen Systemen ohne Citro-

nensaure als mogliche Hartchromersatzschicht
S Dombrowe

Hochentropielegierungen // High Entropy Alloys

Innovative multi principal element alloys: Present results on weldability and applica-
tion properties
T Richter

Influence of the cutting edge geometry in machining of thermally sprayed high en-
tropy alloy coatings
H Liborius

16

17

18

19

21

22

23

25

26

28

29



23. Werkstofftechnisches Kolloquium, Chemnitz, 2023

Nb and Mo Influencing the High-Temperature Wear Behavior of HVOF-sprayed
High-Entropy Alloy Coatings
L M Rymer

Korrosion // Corosion

The influence of the N2 and C2H2 mass flow rates on the corrosion properties of
TiSIiCN coatings obtained by cathodic arc evaporation
A Vladescu (Dragomir)

Properties and characterization of Ni-B/B composite coatings deposited on a pilot elec-
troplating line
G Cieslak

Numerische Abbildung von oberflachennaher Korrosionsanfalligkeit am kaltgewalz-

ten austenitisch nichtrostenden Edelstahl 316L
S Friedrich

Mensch-Maschine-Interaktion // Human-Machine Interaction

Human-Machine Teaming in Thermal Spraying
F Bocklisch

Avrtificial Intelligence - From Simulation Results to Practice in Plasma Spraying
S R Dokhanchi

Al Technology in Plating - A Sustainable Approach
A Scholz

Randschichthérten // Surface Hardening

S3P — Specialty Stainless Steel Processes Innovative Oberflachenverfahren zur Steige-
rung der Verschleil3bestandigkeit von korrosionsbestandigen Stahlen
M Wendel

Beseitigung des schadlichen Einflusses der Drehbearbeitung auf die Korrosionsbestéan-
digkeit austenitischer rostfreier Stahle nach der Oberflachenhartung durch elektro-
chemische Abtragsverfahren

R Berger

Work hardening of X120Mn12 by diamond smoothing to increase the fracture re-
sistance of thin films under local impact loading

T Lidner

Simulation // Simulation

Einfluss der Messmethodik auf die Bestimmung der fraktalen Dimensionen von ge-
strahlten Stahloberflachen mittels Box-Counting-Methode
T Marquardt

30

32

33

34

36

37

38

40

41

42

44



23. Werkstofftechnisches Kolloquium, Chemnitz, 2023

Numerische und experimentelle Untersuchungen zum Einebnen von Rohrabschnitten
far die inverse Werkstoffmodellierung von metallischen Rohrhalbzeugen
F Reuther

Numerische Lebensdauervorhersage zur Einflussermittlung des Eigenspannungszu-
standes eines inkrementell umgeformten Bauteils
T Bergelt

Thermisches Spritzen // Thermal Spraying

Dynamic impact wear testing of selected HVOF sprayed coatings
S Houdkova

Das Potential des High Velocity Air Fuel Spraying (HVAF) Verfahrens fur die Her-
stellung von Haftvermittlerschichten in Warmedammschicht-Systemen
G Mauer

Innenbeschichtung von engen Stahlrohren (@ 82 mm) mittels des Warmspray Verfah-
rens bei kurzen Spritzabstanden (bis 10 mm) und unter Einsatz feiner WC-Co-Pulver
(-10 +2 pm)

I Baumann

Application of cold spray technology for repair of aerospace parts
O Chocholaty

Prozessentwicklung zur Herstellung freistehender Titanschichten mit dem Plasma-
spritzen
L Zhao

Entwicklung von plasmagespritzten, antibakteriell wirksamen, WO3-dotieren Al203-
VerschleiRschutzschichten
J M Zajaczkowski

Interaction of WC and Cr3C2 in binary hardmetal compositions for thermal spray
coatings

L M Berger

New applications of arc spraying beyond wear and corrosion protection

D Chen

Waérmebehandlung von Stéhlen // Heat Treatment of Steels

Aktuelle Entwicklungen in der Warmebehandlung von Stéhlen
R Fechte-Hainen

Energieeffiziente Warmebehandlung durch Kombination von Randschichtverfahren
S Hoja

Bainitisierung von Kaltarbeitsstéahlen
H-J Gittel

45

46

48

49

50

51

52

53

o4

55

o7

58

59



23. Werkstofftechnisches Kolloquium, Chemnitz, 2023

Wasserstoffspeicherung // Hydrogen Storage

Flexibler und kostenginstiger Prifaufbau zur Charakterisierung von Metallhyd-
ridspeichern
P Hibner

Werkstoffcharakterisierung // Material Characterisation

Study of indium doped magnetic shape-memory alloy Ni2MnGa
P Cejpek

Formation of Complex Macrostructures and Property Gradients by Extrusion of
Strongly Textured Continuously-Cast Commercially Pure Aluminum
N Berndt

Effects on microstructure and mechanical properties of the addition of Co, Cr, Fe and
(ZrlY) to the eutectoid system Ti-6.5Cu
E Staufer

Early-stage oxidation of Co-Cr-Fe-Mn-Ni-Si complex concentrated alloys investigated

by electron microscopy and X-ray diffraction
J Apell

Verbundwerkstoffe und Werkstoffverbunde // Composite Materials

Titanium MMCs With Enhanced Specific Young’s Modulus Via Powder Hot Extru-
sion
C Edtmaier

Characterization of microstructural and mechanical properties of particle-reinforced
Al2017 aluminum alloy produced by high-energy ball milling and spark plasma sinter-
ing

S Bihon

Erh6hung der mechanischen Eigenschaften von Aluminiumschaumen durch Titanbo-
rid-Partikel Gber die pulvermetallurgische Route
G Lange

3D galvanoformed continuous carbon fiber reinforced MMC components using fiber
preforms fabricated by tailored fiber placement
T Bauernfeind

Identifikation lokaler Ermiidungsschadigung in bastfaserverstarkten Kunststoffen
R Helwing

Influence of different surface metallizations on the lap shear strength of laser hybrid
metal-plastic joints
C Timmer

61

63

64

65

66

68

69

70

71

72

73



23. Werkstofftechnisches Kolloquium, Chemnitz, 2023

Monitoring of fatigue crack evolution in notched thermoplastic-based hybrid lami-
nates
S Mrzljak

Poster // Posters

Kaltplasmaspritzen in Kombination mit einem Solution Precursor Plasma Spraying-
Prozess zur Herstellung von antimikrobiell wirksamen Hydroxylapatit-Schichten
JXu

Thermisches Spritzen von aluminiumhaltigen VerschleiRschutzschichten auf Glasfor-
men zur umweltfreundlichen Herstellung von Behélterglasern
T Dorflinger

Wear and Corrosion Behaviour of Cold Sprayed Cu-10Sn Coating
I Ozdemir

Mechanical and tribological properties of composite coatings with Ni-P matrix and
carbon phase particles
A Gajewska-Midziatek

CrSiCN protective coatings used for industrial woodworking applications
L Constantin

Enhancement of scratch tests of SiCxNy thin films using acoustic emission
J Tomastik

Experimentelle Untersuchung auxetischer Blechstrukturen mit zerstérungsfreien
Prifmethoden
T Heib

Mechanische Eigenschaften und Deformationsverhalten von Hohlkugelstrukturen in
der additiven Fertigung
W Forster

Microstructure and corrosion resistance of 316L stainless steel parts produced by
FMDS technology
M Adach

Influence of various surface conditions on the preconditioning of aluminium matrix
composites for brake disc application
S J Hirsch

Influence of the type of surface machining on the mechanical properties of borosilicate
glasses
L Vaclavek

Mechanical and optical properties of DC ion assisted electron beam evaporation HfO2
thin films with subsequent annealing
L Nozka

VI

74

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87



23. Werkstofftechnisches Kolloquium, Chemnitz, 2023

Additive Fertigung

Additive Manufacturing



23. Werkstofftechnisches Kolloquium, Chemnitz, 2023

Mechanische Werte von geloteten additiv gefertigten
Haynes 282 mit Ni 612 und Ni 660

J Awayes
Siemens Energy, Huttenstralle 12, 10553, Berlin, Deutschland

“e-mail: jane.awayes.ext(@siemens-energy.com

Abstract. Um den gestiegenen Anforderungen fiir Gasturbinenapplikationen gerecht zu werden
hélt das Laser Powder Bed Fusion (LPBF) Verfahren immer mehr Einzug in diese Applikatio-
nen. Hier weicht die Mikrostruktur bei additiv gefertigten Werkstoffen von konventionellen
Gussprozess ab, sodass fiir den Einsatz in der Gasturbine die nachfolgenden Prozesse, wie Loten
und Wérmebehandlung neu qualifiziert werden miissen. Die mechanischen Eigenschaften und
die Mikrostruktur der additiv hergestellten Nickelbasis-Superlegierung Haynes 282, gelotet mit
Ni 612 und Ni 660 als Zusatzwerkstoff fiir die Hochtemperaturanwendung in Gasturbinen, wur-
den untersucht. Die Zug- und Scherzugfestigkeit wurde bei Temperaturen von 350°C und 550°C
ermittelt, die den typischen Einsatztemperaturen der entsprechenden Komponenten entsprechen.
Die Ergebnisse der Zugversuche ergaben, dass das Ni 612-Lot die nominelle Zugfestigkeit des
additiv hergestellten Haynes 282-Grundmaterials aufwies. In der lichtmikroskopischen Untersu-
chung konnte gezeigt werden, dass die Bruchoberfldche in der Diffusionszone liegen. Die Zug-
festigkeit von Ni 660 streut stirker und die Werte liegen unter denen von Ni 612. Die Probe
bricht entlang des Phasenbandes in der Lotnaht (eutektisches Erstarrungsprodukt). Die chemi-
sche Zusammensetzung der Phasen in der Lotnaht und der Diffusionszone von Ni660 wurde mit
der Elektronensonden-Mikroanalyse (EPMA) untersucht; es sind sowohl Silizide als auch Bo-
ride vorhanden. The authors greatly acknowledge the European Regional Development Fund
(ERDF) for financial support (ProFIT HTA High Temperature Applications Nr. 10167478).
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Einfluss trennender Fertigungsschritte auf die
Eigenspannungen in additiv gefertigten Bauteilen aus
hochfestem Stahl

K Wandtke

Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung, Fachbereich 9.4 - Integritdt von Schweil-

verbindungen, Unter den Eichen 87, 12205, Berlin, 12205, Berlin, Deutschland

“e-mail: karsten.wandtke@bam.de

Abstract. Additive Fertigungsverfahren wie das Wire Arc Additive Manufacturing (WAAM)
ermdglichen die effiziente Fertigung von gewichtsoptimierten endkonturnahen Strukturen in
modernen Stahlkonstruktionen. Thre Effizienz kann weiter durch die Verwendung von hochfes-
ten Stdhlen gesteigert werden. Dies erlaubt eine signifikante Einsparung von Kosten, Zeit und
Ressourcen. Entsprechende Schweilzusatzwerkstoffe fiir Lichtbogenschweiflverfahren sind
kommerziell verfiigbar. Fehlende Richtlinien und fehlende quantitative Kenntnisse iiber die
schweifitechnische Beanspruchung wihrend der Fertigung und im Betrieb limitieren den indust-
riellen Einsatz stark. Daher werden in einem aktuellen Vorhaben (IGF-Nr. 21162 BG) der BAM
und TU Chemnitz die wesentlichen Einfliisse und komplexen Interaktionen durch Werkstoft,
Fertigungsprozess, Konstruktion und trennende Fertigungsschritte auf den Beanspruchungszu-
stand untersucht. Der vorliegende Beitrag fokussiert hierfiir die Auswirkungen trennender Fer-
tigungsschritte auf Verzug und Eigenspannungen definierter WAAM-Priifkorper. Die Eigen-
spannungsanalyse erfolgt mittels Rontgenbeugung. Die gro3e Anzahl an Ergebnissen von zuvor
untersuchten Referenzproben, die mit einem speziellen WAAM-Massivdraht (Streckgrenze
>820 MPa) bei unterschiedlicher Warmefithrung und Geometrie vollautomatisiert geschweifit
wurden, ldsst eine Korrelation der Messdaten zu. Hierzu erfolgt die Analyse des Ausgangszu-
standes und abschlieBend des Zustandes nach trennender Bearbeitung, welche begleitend mittels
digitaler Bildkorrelation hinsichtlich des Verzuges untersucht wurden. So ist zu beobachten, dass
die Geometrie deutlichen Einfluss auf Relaxation und Umlagerung der Eigenspannungen hat und

damit die Risssicherheit positiv beeinflussen kann.
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Selective laser sintering of metallic glasses

A Malachowska

Wroclaw University of Science and Technology, PL8960005851, Wybrzeze Wyspianski-
ego 27, 50-370, Wroclaw, Poland

*e-mail: aleksandra.malachowska@pwr.edu.pl

Abstract. Fe-based metallic glasses are unique materials with excellent mechanical properties,
but obtaining larger elements is a challenging task due to the required high cooling rates. Addi-
tive manufacturing is currently studied to solve this problem, but cracking and crystallization
problems remain. In the current study, a system developed based on Spectra Physics' MOPA
VPFL-G-HE-30 fiber laser was built to test if using a pulsed laser will limit crack density in the
printed structures. The singles lines were printed with broad spectrum of parameters including
waveform, power, and scanning speed. The samples obtained were then analyzed in terms of
geometry. The resulted structures were compared with those obtained with standard SLM printer.
Finally, the most promising parameters were determined to print larger elements.
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Impulse-pressure assisted diffusion bonding for
manufacturing of tool inserts with dissimilar metals and
conformal cooling channels

K Schmidt

Neue Materialien Bayreuth GmbH, Additive Fertigung, Gottlieb-Keim Stralle 60, 95448, Bay-
reuth, Deutschland

*e-mail: kim.schmidt@nmbgmbh.de

Abstract. The effectiveness of the cooling process and the homogeneity of the temperature dis-
tribution during injection moulding are elementary factors that determine the quality of the
moulded parts. Conventional mould inserts reach their limits due to the difficulty of integrating
conformal cooling channels as well as multi-materials. In this presentation, an alternative ap-
proach to produce effective conformal cooling channels in mould inserts by pulse pressure as-
sisted diffusion bonding is described. In addition, the thermal conductivity of the conformal
cooling channels was improved with copper plates using the investigated pressure welding pro-
cess. The rest of the tool insert is made of steel (1.2343). Simulation-based design process was
applied to develop the conformal cooling channels. The most important process parameters that
influence the quality of the bond will be explained. The microstructure and the thermal and me-
chanical properties of the bonds between the different materials will be described.



23. Werkstofftechnisches Kolloquium, Chemnitz, 2023

Digitale Material- und Prozessentwicklung

Digital Material and Process Development



23. Werkstofftechnisches Kolloquium, Chemnitz, 2023 7

Integrated Computational Materials Engineering

F Raether

Fraunhofer-Zentrum fiir Hochtemperatur-Leichtbau HTL, Gottlieb-Keim-Strafie 62,
95448, Bayreuth, Deutschland

*e-mail: friedrich.raether@isc.fraunhofer.de

Abstract. Die schnelle Weiterentwicklung computerbasierter Verfahren bietet groartige Chan-
cen fiir die Verbesserung von Nachhaltigkeit und Resilienz bei der Entwicklung neuer Bauteile.
Sie ist auch die richtige Antwort auf den volatiler werdenden Weltmarkt. Mit dem Integrated
Computational Materials Engineering (ICME) wird der Ansatz verfolgt, verschiedenartige com-
puterbasierte und experimentelle Techniken so zu verkniipfen, dass eine zielgerichtete Entwick-
lungskette von der Produktplanung bis zur industriellen Fertigung entsteht. Zum ICME zéhlen
Methoden zur Topologieoptimierung und Materialauswahl sowie dem Mikrostruktur- und Pro-
zessdesign. Daran ankniipfend spielen das Scale-up der Prozesse bis in den Produktionsmaf3stab
ebenso eine Rolle wie Sensorik in den Produktionsaggregaten und Defektologie in der Material-
priifung. Kiinstliche Intelligenz ist hilfreich bei der Automatisierung der Algorithmen und un-
verzichtbar bei der Einfiihrung des Industrie 4.0 Standards in der Bauteilfertigung. Im Vortrag
werden exemplarisch neuere Entwicklungen des ICME vorgestellt und der kiinftige Forschungs-
bedarf dargelegt.
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Thermochemical Stability of Engineering Materials -
Status and Outlook

M to Baben
GTT-Technologies, KaiserstraBBe 103, 52134, Herzogenrath, Deutschland

“e-mail: mtb@gtt-technologies.de

Abstract. Today, thermochemical calculations are used both in academia and industry to under-
stand and design materials and processes at high temperatures. Over the last decades, database
development using the Calphad methodology has proven to result in very reliable Gibbs energy
descriptions of all phases relevant for any inorganic materials, ranging from steels and non-fer-
rous alloys to slags and oxides as well as non-oxide ceramics and even to salts. Despite the
success of thermochemical simulation software such as FactSage (co-developed by GTT-Tech-
nologies), there are large regions of chemical composition space for which reliable thermochem-
ical data is missing. This is problematic both for the design of new functional materials as well
as for circular economy applications: increasing recycling rates lead to increased minority ele-
ment concentrations e.g. in steels. To extend the chemical space for which thermochemical data
is available, GTT-Technologies has in the last years developed Calphad-type databases based on
open quantummechanical databases materialsproject.org and oqmd.org as well as machine learn-
ing models for consistency modification and for the estimation of heat capacity and entropy. The

models used and application examples will be introduced in this presentation.
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Top-down material design of multiphase ceramics

S Pirkelmann
Fraunhofer HTL, Simulation, Gottlieb-Keim-Strafie 62, 95448, Bayreuth, Deutschland

*e-mail: simon.pirkelmann@jisc.fraunhofer.de

Abstract. Microstructure simulation of ceramic material properties is a valuable tool used in
tailoring composites to application-specific requirements. The simulations allow to better under-
stand the influence of individual parameters (volume fractions, grain sizes, interfacial fractions,
etc.) of the microstructure and the effect of varying these parameters. This allows a top-down
approach to material design, where the composition of the material is optimized from the desired
target parameter. In this talk, a methodology for top-down design of ceramic materials consisting
of two or more phases is presented. The core of the method is an automated simulation chain
based on representative volume elements to generate a database of microstructure-property rela-
tionships. The database derived from this simulation chain is used to train machine learning
models that allow rapid prediction of material properties as a function of microstructure param-
eters. A gradient boosting algorithm provides reliable and efficient calculations for selected ther-
mal and mechanical properties. Conversely, this enables the identification of suitable microstruc-
ture parameters to realize given values of a material property, or in short, top-down design of
ceramic materials. The results of the method were validated using the well-known alumina/zir-
conia (ATZ/ZTA) material system.



23. Werkstofftechnisches Kolloquium, Chemnitz, 2023 10

Toward digital twins based on kinetic field and FE methods
for sintering of ceramic components in tunnel Kilns

S Sharba
Fraunhofer HTL, Simulation, Gottlieb-Keim-Strafle 62, 95448, Bayreuth, Germany

“e-mail: shadi.sharba@isc.fraunhofer.de

Abstract. Optimization of thermal processes is an important issue in the ceramics industry, with
the goal to improve both energy efficiency and product quality. Since purely empirical optimi-
zation is costly and time-consuming, there are a number of approaches to describe thermal pro-
cesses by numerical models. To be a useful tool to optimize the properties of ceramic products,
such models require high precision in the prediction of for instance shrinkage and stresses during
sintering as a function of temperature. In particular, reliable prediction of the final geometric
distortion is crucial to produce parts having the required shape within allowable tolerances. This
is a big issue for instance for additively manufactured ceramic parts, but also in general for large,
geometrically complex ceramic products like sanitary ware. In this work, we present a novel
approach to digitize the thermal processing of ceramic and powder metal parts. For this goal, we
simulate stresses and sintering shrinkage by a finite element sintering model based on a kinetic
field [1] and viscous material parameters. Experimental data were obtained using thermooptical
measuring systems, by precise optical dilatometry and cyclic loading dilatometry. The 3D geo-
metrical shape of an arbitrary ceramic part can be predicted for any time temperature cycle which
is in the range of the measured kinetic field. In addition to the sintering behavior, we will show
the possibility to transfer the concept to more complex furnace FEM models by using defined
interfaces between different FEM-Solvers. This concept for a digital twin of thermal processing
is demonstrated on a model of a kiln car moving through a tunnel kiln. References [1] F. Raether:
The kinetic field - a versatile tool for prediction and analysis of heating processes; High Temp.
High Press. 42 (2013) 303.
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Wachstum und Schichtmorphologie von heteroepitaktischen
Nickel-Titan-Dunnschichten

S Hahn

Technische Universitit Chemnitz, Institut fiir Werkstoffwissenschaft und Werkstofftechnik,
Erfenschlager Strae 73, 09125, Chemnitz, Deutschland

“e-mail: sandra.hahn@mb.tu-chemnitz.de

Abstract. Epitaktisch gewachsene Schichten werden als Modellsystem untersucht, um die Pha-
senausbildung und das Kristallwachstum von Nickel-Titan (NiT1) zu verstehen. Die Orientierung
der Schicht wird mit der {100}-Orientierung des einkristallinen MgO-Substrats festgelegt. Die
aufwachsenden Schichten werden verschiedenen Wéarmebehandlungsrouten unterzogen, um den
Einfluss auf die Phasenausbildung und die Schichtmorphologie zu untersuchen. Durch den Ein-
satz von dreistufigen Warmebehandlungen werden nickelreiche NiTi-Schichten mit einer glatten
Oberflache erzeugt, die fiir die mechanische Untersuchung am geeignetsten sind. Die Phasenana-
lyse der NiTi-Schichten wird mit Rontgenbeugungs- und EBSD-Messungen durchgefiihrt. Die
Interfaceeigenschaften der NiTi-Schichten zum MgO-Substrat werden im TEM untersucht. Dazu
werden in <110>- und <100>-Richtung FIB-Lamellen entnommen. Durch die Entnahme der
Proben in Richtung von niedrigindizierten Netzebenen konnen auftretende Zwillingsstrukturen
im TEM einfacher untersucht werden. In den Filmen zeigen sich verschiedene Versetzungsnetz-
werke am Interface NiTi/MgO. Wir diskutieren, wie die Warmebehandlungen die Ausbildung
des Interfaces beeinflussen und wie die sich daraus ergebenden Morphologien der Schichten
beeinflusst werden.
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Einfluss thermomechanischer Vorbehandlung auf die
Ni-Freisetzung aus elektropoliertem NiTi

U Lohr

Technische Universitit Chemnitz, Institut fiir Werkstoffwissenschaft und Werkstofftechnik,
Erfenschlager Strae 73, 09125, Chemnitz, Deutschland

“e-mail: ulrike.lohr@mb.tu-chemnitz.de

Abstract. NiTi-Legierungen werden aufgrund ihrer ausgezeichneten Biokompatibilitidt und ihrer
Pseudoelastizitit haufig als kardiovaskuldre Implantate eingesetzt. Allerdings bedingt diese An-
wendung die kritische Betrachtung der Freisetzung von Ni-lonen, die eine Nickelallergie und
somit eine AbstoBung des Implantats hervorrufen kann. Die Anforderungen zur Bestimmung
metallischer Abbauprodukte aus Medizinprodukten sind in der ISO 10993-15 beschrieben, wo-
bei in einem iiberarbeiteten Entwurf die Priifdauer fiir NiTi von 1 Woche auf mindestens 12
Wochen erhoht wird. Das Ziel dieser Studie ist, den Einfluss thermomechanischer Vorbehand-
lung auf die kurz- und langfristige Ni-Freisetzung zu untersuchen. Hierzu wurden elektropolierte
NiTi-Dréhte bei 540°C fiir unterschiedliche Zeiten gegliiht, anschlieBend verformt und einer Im-
mersionspriifung nach ISO 10993-15 in Ringerldsung unterzogen. Die Messung der freigesetz-
ten Ni-lonen erfolgte mittels Massenspektrometrie mit induktiv gekoppeltem Plasma (ICP-MS)
aufgrund der geringen Nachweisgrenze der Methode (0,02 pg/L), auch bei komplexer Proben-
matrix. Durch die Verformung der thermisch behandelten Dréihte weist die Oberflachenoxid-
schicht teilweise Risse und Abplatzungen bereits vor dem Immersionsversuch auf. Die vorver-
formten Dréhte zeigen eine erhdhte Ni-Freisetzung, ein konsistenter Trend in Abhéngigkeit der
Gliihzeiten ist nicht erkennbar. Kurzfristig ist die Ni-Freisetzung bei allen Dréihten erh6ht und
fallt langfristig fiir alle thermomechanischen Vorbehandlungen ab. Der Ni-Grenzwert der EU-
Verordnung von ca. 30 ng*cm”-2*d"-1 wird langfristig bei allen Probenzustéinden eingehalten.
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Apparatus for measuring the emissivity of Nickel-Titanium
shape memory alloys

M A Javed

Technische Universitdt Chemnitz, Professur Technische Thermodynamik, 09126, Chemnitz,
Deutschland

“e-mail: muhammad-ali.javed@mb.tu-chemnitz.de

Abstract. Nickel-Titanium shape memory alloys (SMA) have various applications in biomedical
and aerospace technologies because of their shape memory and super elastic properties [1].
These properties are induced in SMA by a reversible martensitic transformation. This phase
transformation can be achieved by applying stress or heating and cooling. In this work, applica-
tions of SMA in caloric cooling technologies and hybrid actuators are shown. As example: (1)
Caloric cooling technologies can be 40% more efficient than conventional vapor compression
systems [2], and (2) a hybrid (electrical + SMA) actuator can produce 6 times higher torque than
an electrical actuator with only 30% additional weight. To enable the determination of tempera-
ture distributions in Ni-Ti components, an apparatus is presented to measure the emissivity of
Ni-Ti alloys with non-contact infrared thermography. For this purpose, a state-of-the-art infrared
camera (type: ImagelR 8300, InfraTec GmbH, Germany) is employed to observe the emissivity
behavior during the phase transformation. The emissivity of the SMA is systematically studied
by comparing it with a reference-quality black body cavity, having an effective emissivity of
about 0.999948 [3]. It is investigated that the emissivity of Ni-Ti alloys depends on the temper-
ature, microstructure, surface roughness, and thickness of the oxidation layer on the sample.
References:

[1] Patel, S. K., Behera, B., Swain, B., Roshan, R., Sahoo, D., and Behera, A. A review on NiTi
alloys for biomedical applications and their biocompatibility. Materials Today: Proceedings, 33
(2020), 5548-5551.[2] Berger, T., Martin, A., Navickaité, K., and Schubert, A. Influence of EDM
generator programs on shape and surface roughness of Ni-Ti sheets. IOP Conference Series:
Materials Science and Engineering, 1147 (2021), p. 012023. [3] Morozova, S. P., Parfentiev N.
A., Lisiansky B. E., Sapritsky V. 1., Dovgilov N. L., Melenevsky U. A., Gutschwager B., Monte
C., and Hollandt J. "Vacuum variable-temperature blackbody VTBB100." International Journal
of Thermophysics, 29 (2008), 341-351.
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Microstructural modification by redesigning the chemical
composition of Ni 620 filler metal

M Erck

RWTH Aachen University, Institut fiir Oberflachentechnik, Kackertstrale 15, 52072, Aachen,
Deutschland

“e-mail: erck@iot.rwth-aachen.de

Abstract. Ni 620 is a widely used brazing alloy, especially in cases where high temperature
strength and corrosion resistance are required. The formation of undesirable intermetallic phases
in the brazing joint due to the addition of metalloids such as boron and silicon as melting point
depressants, affects the mechanical properties of the joint. Reducing the formation of interme-
tallic phases during brazing is an important issue in the application of Ni 620. In this study, two
approaches, inoculation of the brazing alloy with Nb and variation of the B and Si content in Ni
620, are pursued to selectively influence the microstructure of the brazed joint. Therefore, the
solidus and liquidustempertures of the new brazing alloys is investgated by means of DSC meas-
urements. Also, the microstructure of brazed joints is analyzed and evaluated by SEM/EDS as
well as the hardness properties using nanoindentaion. It is observed that the addition of Nb to
the Ni 620 filler metal, as well as the variation of the B and Si content, leads to a change in the
brittle phase band. Especially brittle Cr borides can be reduced in this way. The results contribute
to produce brazing joints with more adapted properties, despite low brazing temperatures and
short holding times.
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Novel Fe-based amorphous brazing foils in the quinary system
Fe-Ni-Cr-Si-B

S Vinke

RWTH Aachen University, Institut fiir Oberflaichentechnik, KackertstraBe 15, 52078, Aachen,
Deutschland

“e-mail: vinke@iot.rwth-aachen.de

Abstract. Amorphous brazing foils are increasingly used on a wide variety of component geom-
etries because of their flexibility and the resulting ease of application. Due to the recent rapid
rise in Ni prices, there is an enormous need for research into the substitution of Ni with Fe within
conventionally used Ni-based amorphous brazing foils. To avoid time-consuming series of ex-
periments, newly developed thermodynamic databases are to predict alloy compositions with a
high GFA. Foils should be produced with the Melt-Spin-Process and characterized with DSC
and SEM. In addition the atomic mismatch factor A of this alloys will be calculated and compared
with literature data. A novel Fe-based amorphous brazing foil was successfully produced in the
alloying system Fe-Ni-Cr-Si-B. The characterization of the foil indicates the presence of an
amorphous structure and the A-parameter of 0.11 is comparable to that of other Fe-based BMGs
with a thickness about d = 50 um. The novel Fe-based amorphous brazing foil is characterized
by a simple and cost-efficient alloying concept. Furthermore, newly developed thermodynamic
databases in the Fe-Ni-Cr-Si-B-system were validated by the successful production of this foil.
The prediction of further Fe-based amorphous foils with the aid of thermodynamic calculations
can thus be made possible.
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Influence of different surface activation methods on the
wetting behavior of nickel-based brazing alloys on laser-beam
melted austenitic stainless steel 316L

J Biiltena

Technische Universitdt Dortmund, Lehrstuhl fiir Werkstofftechnologie, Leonhard-Euler-
Strafle 2, 44227, Dortmund, Deutschland

“e-mail: julia.bueltena@tu-dortmund.de

Abstract. Resulting from the additive manufacturing method, laser-beam melted materials have
a finer-grained microstructure in contrast to conventionally cast materials. This leads to a higher
amount of grain boundaries, which represent diffusion paths for the melting point depressants
during the brazing process. The altered diffusion mechanisms are assumed to influence the braz-
ing behavior of additive manufactured materials. Therefore, the aim of this work is to analyze
the influence of the microstructure on the wetting behavior of nickel-based brazing alloys on
laser-beam melted austenitic stainless steel 316L. For this purpose, wetting tests with 15 and 60
minutes holding time were carried out on laser-melted and conventionally cast substrates. For
the experiments, Ni 660 (foil/paste), VZ2177 (foil) and B-Ni60CrPSi (paste) were used as braz-
ing alloys. The substrate surfaces were activated by grinding, PVD layer application, plasma and
heat treatment. The spread area and wetting angle of the brazed droplets on the additive and
conventional substrates were compared. The experiments revealed a wetting-promoting effect of
the additive microstructure. Possible reasons are a higher surface energy of the additive material
in the as-built state or the formation of micro-grooves during the brazing process, which act as
capillary channels and thus improve the wetting behavior.
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Belastbare Fiigeverbindungen durch Ni-Nanopartikel

B Sattler

Technische Universitdt Chemnitz, Institut fiir Werkstoffwissenschaft und Werkstofftechnik,
Erfenschlager Strae 73, 09125, Chemnitz, Deutschland

*e-mail: benjamin.sattler@mb.tu-chemnitz.de

Abstract. Nanoskalige Materialien weisen aufgrund ihres hohen Oberflichen-Volumen-Ver-
héltnisses bemerkenswerte Eigenschaften auf. Im Hinblick auf Fiigeverfahren ist die im Ver-
gleich zu Massivmaterial geringere Schmelz- und Sintertemperatur von Nanopartikel von beson-
derem Interesse. Dies bietet grofles Potenzial fiir Fligeprozesse bei niedrigeren Temperaturen
(Nanofiigen), insbesondere im Vergleich zum konventionellen Loten. Es werden Untersuchun-
gen zum Fiigen mit Nanopasten prisentiert, welche aus Nickel-Nanopartikeln und organischen
Komponenten durch ultraschallunterstiitztes Dispergieren hergestellt werden. Neben den Eigen-
schaften der Losemittelsysteme und Pasten stehen dabei Verbindungsfestigkeiten bei Anwen-
dung auf Ni-Basisgrundwerkstoffe im Fokus.
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Mikrolegierungseinfluss auf Ausscheidungsverhalten und
Kerbschlagzahigkeit geschweif3ter hochfester Konstruktions-

stahle

N Schroder

Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung (BAM), 9.4 Integritdt von Schweiflverbin-
dungen, Unter den Eichen 87, 12205, Berlin, Deutschland

“e-mail: nina.schroeder@bam.de

Abstract. Mikrolegierungselemente, wie Nb und Ti, sind fiir die signifikante Festigkeitssteige-
rung von vergiiteten, hochfesten Feinkornbaustdhlen mit einer Nominalstreckgrenze > 690 MPa
und ihrer Schweillverbindungen unerldsslich. Die Normvorgaben (DIN EN 10025-6) zur chemi-
schen Zusammensetzung sind dabei nur tolerierte Grenzgehalte, innerhalb derer sich die Stahl-
hersteller bewegen. Die Normzusammensetzung sagt aber per se nichts iiber die Eigenschaften
des Werkstoffes aus. Bereits kleine Abweichungen in der Legierungsroute wirken sich teilweise
drastisch auf die mechanischen Eigenschaften aus. Somit wird eine adéquate Vorhersage der
SchweiBeignung und der Integritit der Schweillverbindung erschwert oder sogar unméglich. Ein
unerwiinschter Nebeneffekt ist die mogliche Erweichung der Wérmeeinflusszone (WEZ), als
auch die gegenteilige Authirtung. Vor diesem Hintergrund werden erstmals systematisch, die
Effekte unterschiedlicher Mikrolegierungsrouten mit an Versuchslegierungen mit variierenden
Ti- und Nb-Gehalten untersucht. Die Stahlgiite S690QL bildet dabei die Grundlage (chemische
Zusammensetzung und entsprechende Warmebehandlung). Zur Bewertung der Schweilleignung
wurden Dreilagen-Schweillverbindungen (mit MAG-Hochleistungsschweilen) hergestellt, die
Ausbildung der WEZ untersucht sowie kritische Gefligebereiche identifiziert. Der Fokus der
analytischen Betrachtungen lag hier auf der Identifikation der Phasenumwandlungen beim Ab-
kiihlen und des dementsprechenden metallurgischen Ausscheidungsverhaltens. Zusétzlich wur-
den isotherme und nicht-isotherme Phasenberechnungen mit Thermo-Calc durchgefiihrt. Me-
chanisch-technologische Untersuchungen zur Kerbschlagzihigkeit bestéitigen dabei die Ergeb-
nisse der Simulation hinsichtlich der Auspriagung unterschiedlicher Mikrolegierungsrouten im
geschweiflten Zustand. Daraus ldsst sich der Einfluss der Warmeeinwirkung des Schweillens auf
die Gefligeausbildung in der WEZ und der korrespondierenden mechanischen Eigenschaften
qualitativ beschreiben.
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Cracking of welded joints of 7CrMoVTIB10-10 steel after
different heat treatment conditions

D AiSman

Research and Testing Institute Plzen Ltd., Metallographic and Chemical Laboratory, Ty-
lova 1581/46, 30100, Plzen, Czech Republic

“e-mail: aisman@vzuplzen.cz

Abstract. In the field of power facilities, one of the main objectives is to increase the efficiency
of thermal power plants. This can be achieved using supercritical to ultra-supercritical steam
parameters. The use of higher-temperature steam both increases the efficiency of power plants
and reduces carbon dioxide emissions. To increase the lifetime of boilers, it is necessary to use
heat-resistant materials resistant to creep, oxidation and corrosion at higher temperatures. For
this reason, 7CrMoVTIB10-10 steel was gradually developed. This is a low-alloyed heat-re-
sistant steel used to construct membrane walls in boilers with supercritical steam parameters.
The steel was designed to require neither preheating before welding nor subsequent heat treat-
ment. Unfortunately, after its use in thermal power plants and exposure to operating tempera-
tures, several problems occurred at the weld points. In an experimental programme, heat treat-
ment with different heating temperatures, dwell times, and cooling methods were tested on
7CtMoVTIB10-10 steel subjected to operating loads. The aim was to remove the precipitates
formed during its use in the boiler diaphragm wall and restore its mechanical properties.
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Friction Stir Welding of Similar Aluminum Joints Using
Additively Manufactured Ceramic Bobbin Tools: Simulation
and Realization

T Sprigode

Technische Universitdt Chemnitz, Institut fiir Werkstoffwissenschaft und Werkstofftechnik,
Erfenschlager Stra3e 73, 09125, Chemnitz, Deutschland

*e-mail: toni.sprigode@mb.tu-chemnitz.de

Abstract. Friction stir welding (FSW) of aluminum is used in numerous industries such as aer-
ospace, automotive and e-mobility due to its excellent composite strengths. Conventional FSW
tools usually consist of a tool shoulder and welding pin. These have the disadvantage that root
defects can occur if the welding depth is insufficient, which negatively influence the composite
strength and especially the fatigue strength. Bobbin tools are used to counteract this weak point.
There is an additional second shoulder at the welding pin end of these special tools, which means
that a welding pad can be dispensed with, thus enabling welding over the full thickness of the
workpiece. The possibility of producing bobbin tools from ceramic materials by the use of addi-
tive manufacturing allows direct adaptation to the welding task. In these tests, the aluminum
alloy EN-AW 5454 was joined. In particular, the running-in process proved to be a critical stress
for the ceramic tools. To investigate this weak point, the process was simulated, which resulted
in a shape optimization of the bobbin tool. This contributed to improved bond formation after
direct additively manufacturing of the optimized tool.
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Galvanische Prazisionsbeschichtung zur Durchkontaktierung
von Multilayer-Leiterplatten

C Klok
Coventya GmbH, Stadtring Nordhorn 116, 33334, Giitersloh, Deutschland

“e-mail: chris klok@macdermidalpha.com

Abstract. In the quest to become more sustainable, the PCB industry is looking at reducing
wastewater, energy consumption and the use of hazardous materials. One of the processes in the
fabrication of a PCB is plating through hole, or primary metallization. This process can be done
by using the well know process of electroless copper. However, this is quite a long process which
include 6 rinse steps, uses hazardous materials and precious metals and runs at higher tempera-
tures. This presentation discusses an alternative to electroless copper. Carbon based direct met-
allization. This process has 3 rinse steps, uses no hazardous materials or precious metals and is
run at lower temperatures. The process is based on electrostatic adsorption onto conditioned
surfaces of the PCB. This makes the through holes conductive and ready for electrolytic metal-
lization. In addition, direct metallization reduces risks such as voiding and separation. The pro-
cess is also more capable of handling high frequency laminates such as ceramic-filled PTFE
composites The carbon based direct metallization technology was introduced almost 40 years
ago and proven to be a very stable and reliable substitute to electroless copper.
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Galvanische Legierungsabscheidung von Ni-W aus wéssrigen
Systemen ohne Citronensaure als mogliche Hartchromersatz-

schicht

S Dombrowe

Hochschule Mittweida, Verfahrenstechnik/Oberflachentechnik, Technikumplatz 17, 09648,
Mittweida, Deutschland

“e-mail: dombrowe@hs-mittweida.de

Abstract. Hartchromschichten besitzen aufgrund der hervorragenden Oberflacheneigenschaften
ein grofes Anwendungsspektrum. Besonders zeichnen sie sich durch hohe Schichthérten von bis
zu 1200 HV sowie sehr guten Verschlei3- und Korrosionseigenschaften aus. Typische mit Hart-
chrom beschichtete Beispiele sind Zylinder, Wellen und Kolben im Maschinen-, Anlagen- und
Automobilbau. Seit dem September 2017 diirfen Hartchromelektrolyte ausgehend von der
ECHA nicht mehr ohne Zulassung verwendet werden, da von Chrom-(VI)-haltigen Verbindun-
gen eine karzinogene Wirkung ausgeht. Seit des Verbots wurden viele neue Beschichtungsver-
fahren und Schichtsysteme mit dem Ziel entwickelt, Hartchromschichten zu substituieren. Bis-
her konnte kein Verfahren oder Schichtsystem alle Eigenschaften unter Beriicksichtigung der
Herstellungskosten von Hartchrom vollstindig substituieren. In dem Vortrag werden aktuelle
Versuchsergebnisse vom bindren Nickel-Wolfram Legierungssystem présentiert, welches galva-
nisch abgeschieden wird und eine alternative Schicht zu Hartchromschichten darstellen kann.
Die aktuellen Ergebnisse zeigen, dass eine Wolframabscheidung ohne Citronensédure im Elekt-
rolyten moglich ist. Fiir die Untersuchungen wurde ein modifiziertes Watt's Nickelbad genutzt.
Es wurden unter anderem Versuche mit einer rotierenden Scheibenelektrode (RDE — rotating
disc electrode) durchgefiihrt, um den Einfluss verschiedener Parameter auf den Wolframgehalt
zu untersuchen. Fiir die Charakterisierung der abgeschiedenen NiW-Schichten wurden die Priif-
methoden Rasterelektronenmikroskopie mit gekoppelter energiedispersiver Rontgenspektrosko-
pie, Laserscanningmikroskopie, Mikrohértepriifung nach Vickers und Rontgendiffraktometrie
durchgefiihrt.
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Innovative multi principal element alloys: Present results
on weldability and application properties

T Richter

Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung BAM, Abteilung 9. Komponentensicherheit,
Unter den Eichen 87, 12205, Berlin, Deutschland

“e-mail: tim.richter@bam.de

Abstract. Multi principal element alloys (MPEA) represent a new class of materials that consist
of at least three equiatomic alloying elements with a content of 5-35 atomic % each. Thus, the
alloying concept is fundamentally different from conventional steel- or Al-based alloys, for ex-
ample. Recently, the focus has been on the alloy design of MPEA and the verification or achieve-
ment of the desired properties or combinations. For this purpose, the alloying elements are spe-
cifically selected, and the microstructures are adjusted in a single-phase and, in some cases,
multi-phase manner. The goal is highly innovative MPEA with adapted properties for industrial
application. In particular, the aim is to overcome the major conflicting goals of conventional
alloys, such as the trade-off between strength and ductility. In addition, mechanical properties at
very high and cryogenic temperatures with maximum corrosion resistance are of great interest.
The manufacture of components requires joining and welding processes that are suitable for the
material and the stresses. Until the end of 2022, very little attention was paid to the weldability
of MPEA. The effects of welding processes on the metallurgy and the desired properties are
hardly known so far and limit the potential applicability as functional or construction materials.
In an interdisciplinary BAM research project, fundamental investigations are currently being
carried out on welding processing and the resulting microstructure-application property relation-
ship of various MPEA. In particular, the heat-affected zone and weld metal are characterized by
a microstructure resulting from disequilibrium states. In the case of MPEA, this has not been
systematically investigated so far. For this purpose, a comprehensive literature evaluation on the
welding of MPEA was carried out within the framework of the project and summarized in a
comprehensive, systematic database. For this reason, the present study aims to systematically
classify the most significant findings on the weldability of MPEA to date according to MPEA
type and welding method and to compare them with our own current research results. TIG and
friction stir welding tests on the MPEA systems CoCrNiFeMn and CoCrNi have already an-
swered important questions during the project. These include the occurrence or prevention of
intermetallic phases/increases or their effect on the properties of the welded joint (e.g. strength
or corrosion resistance).
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Influence of the cutting edge geometry in machining of
thermally sprayed high entropy alloy coatings

H Liborius

Technische Universitidt Chemnitz, Professur Mikrofertigungstechnik, Reichenhainer Straf3e 70,
09126, Chemnitz, Deutschland

“e-mail: hendrik.liborius@mb.tu-chemnitz.de

Abstract. High entropy alloys (HEAs) represent a relatively young group of materials offering
advantages like a high resistance to corrosion and wear. Concerning these properties and in-
creased material costs their use as wear protection coatings is aspired. Surface coating by thermal
spraying processes enables a large number of processable materials and the adaptability regard-
ing coating properties. But, due to the initial roughness finishing of the coatings is necessary,
especially for sliding applications. Benefits of processes with geometrically defined cutting
edges are the short machining time and the high geometrical flexibility. However, the cutting
edge geometry influences the geometrical and the surface layer properties as well as the tool
wear. For thermally sprayed HEAs these relationships are not analysed in detail. In the investi-
gations CrFeCoNi and CrFeCoNiAl0.3Nb0.5 coatings applied by atmospheric plasma and high
velocity oxygen fuel spraying are face turned. For this, CBN tipped indexable inserts with dif-
ferent cutting edge geometries are used. The tools vary concerning their cutting edge chamfer
angle (0°, 15°, 25°) and cutting edge radius (5 um, 40 pm). During facing the components of the
resultant force are recorded. After machining the geometrical surface properties are determined
using 3D laser scanning microscopy, SEM, and tactile measurements. Furthermore, tool wear
and chip geometry are analysed microscopically. In addition, surface hardness and residual
stresses are detected by hardness measurements with different loads respectively XRD analysis.
The results show an increase of the surface roughness values and the proportion of pulled-out
coating particles with decreasing effective rake angle. However, the intensity of this influence
strongly depends on the alloy composition and the thermal spraying process chosen. Further-
more, the thickness of the affected surface layer also increases with raising cutting edge chamfer
angle and radius. The research expands the field of application of thermally sprayed coatings and
HEAs. Hence, it promotes the use of them as protection material in tribological applications.



23. Werkstofftechnisches Kolloquium, Chemnitz, 2023 30

Nb and Mo Influencing the High-Temperature Wear Behav-
ior of HVOF-sprayed High-Entropy Alloy Coatings

L M Rymer

Technische Universitit Chemnitz, Institut fiir Werkstoffwissenschaft und Werkstofftechnik,
Erfenschlager Strae 73, 09125, Chemnitz, Deutschland

“e-mail: lisa-marie.rymer@mb.tu-chemnitz.de

Abstract. In order to qualify high-entropy alloys (HEAs) as resource-saving and high-tempera-
ture wear resistant coating materials, high-velocity oxygen fuel (HVOF) coatings of Al0.3CrFe-
CoNi, Al0.3CrFeCoNiNb0.5 and Al0.3CrFeCoNiMo00.75 were investigated in reciprocating
wear tests at temperatures between 25 °C and 900 °C. In addition to the high-temperature wear
tests, the mi-crostructure and chemical composition of the three HEAs were analyzed using scan-
ning electron microscopy (SEM), energy dispersive spectroscopy (EDS) and X-ray diffraction
(XRD). In partic-ular, HVOF coatings are characterized by high hardness and low porosity,
which were also de-termined. After high-temperature wear tests, it was found that adding Nb
and Mo to Al0.3CrFeCoNi significantly reduces the wear depth with increasing temperature.
Detailed SEM studies reveal that the main wear mechanisms change from abrasive wear and
delamination (25 °C and 500 °C) to a combination of (abrasion), delamination, adhesion and
oxidative wear. Thereby, oxidative wear will be the main mechanism at 900 °C for all HVOF
coatings investi-gated. In particular, the appearance of the oxide layer is essential for the high-
temperature wear performance: the more homogenous the oxide layer is and the wavier bonded
it is on the HVOF coating, the lower is the wear depth.
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The influence of the N2 and C2H2 mass flow rates on the
corrosion properties of TiSiCN coatings obtained by
cathodic arc evaporation

A Vladescu (Dragomir)

National Institute of Research and Development for Optoelectronics - INOE 2000,
409 Atomisgtilor, 077125, Magurele, Romania

*e-mail: alinava@inoe.ro

Abstract. The aim of the study was to enhance the quality of cutting tools used in wood industry,
where working parts and tools are subjected to severe conditions. TiSi-based carbo-nitrides were
deposited by cathodic arc evaporation using TiSi cathodes with 99.9% purity. The deposition
conditions were fixed: 2 x 10-3 Pa residual pressure, 6 x 10-2 Pa working pressure, -200 V
substrate bias and 90 A arc current. In order to obtain coatings with different composition, the
N2 and C2H2 mass flow rates were varied such as four sets of samples were fabricated: series-
1 (20 sccm Ar, 110 scem C2H2), series-2 (40 sccm Ar, 90 sccm C2H2), series-3 (80 sccm Ar,
50 sccm C2H2), and series-4 (110 sccm Ar, 20 scem C2H2). Surface morphology, ele-
mental/phase composition and roughness were investigated before and after corrosion process
evaluation. The results showed that TiSiCN coatings improved the corrosion resistance of the
uncoated alloys. Moreover, an increase in the nitrogen flow rate during the deposition had a
positive influence on their electrochemical behaviour, regardless of the type of substrate. This
research was supported by a grant of the Ministry of Research, Innovation and Digitization, pro-
ject number COFUND-M-ERANET-3-HardCoat-1 (no.311/2022), within PNCDI III and
through Program 1—Development of the national research-development system, Subprogram
1.2—Institutional performance-Projects to finance the excellent RDI, Contract no.
18PFE/30.12.2021 and project no. PN 23 05 (id: PN11N-03-01-2023).
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Properties and characterization of Ni-B/B composite coatings
deposited on a pilot electroplating line

G Cieslak

Fukasiewicz Research Network - Warsaw Institute of Technology, The Centre of Galvanic
Technique, Duchnicka 3, 01796, Warsaw, Poland

“e-mail: grzegorz.cieslak@imp.lukasiewicz.gov.pl

Abstract. In this work, the results of a study of nanocomposite coatings with a Ni-B matrix and
a dispersion phase in the form of boron particles, deposited by a chemical reduction method on
a electroplating line, are presented. Conducting processes on the plating line included the use of
two types of assembly of the workpiece, on a frame line and on a drum line. The research in-
cludes the fabrication, the characterization of the structure and mechanical properties of the Ni-
B/B produced coatings. The coatings were deposited in a 20 dm3 bath at a dispersion phase on
a carbon steel substrate. Boron powder with particle size <90 nm was used as the dispersion
phase. The morphology and surface topography of the produced coatings were studied by scan-
ning electron microscopy (SEM) and light microscopy. Structure characterization of the pro-
duced materials was carried out by X-ray diffraction analysis. The thickness of the obtained
coatings was studied by X-ray fluorescence spectrometry. In this work, the results of a study of
nanocomposite coatings with a Ni-B matrix and a dispersion phase in the form of boron particles,
deposited by a chemical reduction method on a electroplating line, are presented. Conducting
processes on the plating line included the use of two types of assembly of the workpiece, on a
frame line and on a drum line. The research includes the fabrication, the characterization of the
structure and mechanical properties of the Ni-B/B produced coatings. The coatings were depos-
ited in a 20 dm3 bath at a dispersion phase on a carbon steel substrate. Boron powder with particle
size <90 nm was used as the dispersion phase. The morphology and surface topography of the
produced coatings were studied by scanning electron microscopy (SEM) and light microscopy.
Structure characterization of the produced materials was carried out by X-ray diffraction analy-
sis. The thickness of the obtained coatings was studied by X-ray fluorescence spectrometry.
Acknowledgements: The project ,,New electroless Ni-B/B and Ni-B/MoS2 composite coatings
with improved mechanical properties” benefits from a €200 000 grant from Norway. The aim of
the Small Grant Scheme (SGS) call is to support applied research projects led by female scien-
tists in technical sciences.
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Numerische Abbildung von oberflachennaher
Korrosionsanfalligkeit am kaltgewalzten austenitisch
nichtrostenden Edelstahl 316L

S Friedrich

Technische Universitidt Chemnitz, Professur Virtuelle Fertigungstechnik, Reichenhainer

Strae 70, 09126, Chemnitz, Deutschland

“e-mail: sandra.friedrich@mb.tu-chemnitz.de

Abstract. Rost- und sdurebestéindige, austenitische Stdhle werden aufgrund ihrer hervorragen-
den Korrosionsbestdndigkeit in zahlreichen Anwendungen wie z. B. im Chemieanlagenbau ver-
wendet. Allerdings beeinflusst die Umformung der Bauteile deren Mikrostruktur und dadurch
das Korrosionsverhalten. Der Beitrag stellt einen Ansatz vor, die Korrosionsraten durch nume-
rische Umformsimulationen fiir den Werkstoff 316L (1.4404) nach dem Kaltwalzen zu berech-
nen. Dazu wurde der numerische Ansatz zur Vorhersage der Mikrostruktur durch empirisch ka-
librierte Modelle erweitert, um die Bauteiloberfliche, die oberflichennahe Mikrostruktur, die
umformbedingten Eigenspannungen sowie die Rauheit mit einzubezichen. Mit experimentellen
Zug- und Druckversuchen werden die Zusammenhidnge der Oberflichenrauheit, die nicht direkt
mit dem Umformgrad gekoppelt werden kdnnen, untersucht. Dadurch kann die Umformung
nach einer angepassten Prozessroute erfolgen, sodass diese Eigenschaften gezielt eingestellt wer-

den und eine Verringerung der Korrosionsrate erreicht wird.
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Human-Machine Teaming in Thermal Spraying

F Bocklisch

Technische Universitdt Chemnitz, Institut fiir Werkstoffwissenschaft und Werkstofftechnik,
Erfenschlager Strae 73, 09125, Chemnitz, Deutschland

*e-mail: franziska.bocklisch@mb.tu-chemnitz.de

Abstract. Upcoming innovations for sustainable Industry 5.0 include anthropocentric perspec-
tives and a close integration of human and cyber-physical-production systems. Based on explain-
able artificial intelligence, humans and cyber-systems may become “teammates” for certain
types of joint working tasks such as problem solving or decision making. Emerging “human-
cyberteams” combine complementary strengths to achieve a higher level of efficiency, flexibility
and sustainability. Cognitive teaming relies on shared goals achieved through knowledge- and
databased modelling. Multidimensional fuzzy pattern classifiers proved suitable for teaming and
smart data problems such as multiple-criteria decision making and optimization. It enables trans-
parent interpretation of results by the human user, as illustrated for study data from atmospheric
plasma spraying. The outlined procedure can potentially lead to advanced intelligent decision
support for a variety of industrial processes. Potentials and challenges of the transdisciplinary
research concept “human-machine teaming” as well as future perspectives are discussed.
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Artificial Intelligence - From Simulation Results to Practice in
Plasma Spraying

S R Dokhanchi

Institut fiir Oberflachentechnik, Thermisches Spritzen (Prozesstechnik), Kackertstrafe 15,
52072, Aachen, Deutschland

“e-mail: dokhanchi@jiot.rwth-aachen.de

Abstract. Plasma spraying is a complex coating process, in which a feedstock material is in-
jected into a hot plasma plume, accelerated and impacts on a prepared substrate in form of molten
or semi-molten particles. The formation of a coating is the result of several physicochemical
mechanisms involving dozens of influencing factors that have nonlinear dependencies. In the
concept of Digital Shadow in production technologies, employing ensemble of computer-aided
methods is inevitable to understand and control these correlations in such a complex coating
technology. This study aims at integrating the artificial intelligence methodologies to predict and
optimize the deposition efficiency (DE) in plasma spraying. In the first step, analytical models
are developed to predict DE. These models include numerical analysis of the process with Com-
putational Fluid Dynamics (CFD)-simulations, data-driven Support Vector Machine (SVM)-al-
gorithms and Neuro-Fuzzy techniques. In the next step, experimental data are generated via de-
sign of experiments (DOE) to enrich the data sets of the analytical models. Thus, the prediction
results in each iteration are validated by experiments and subsequently the prediction accuracy
will be increased. The results show that the developed expert system is able to estimate DE
precisely with root mean square error (RMSE) of about 1.1 %. The developed system can be
used as a tool for quality prediction and monitoring in plasma spraying using data- and
knowledge-based techniques and hence, the integration of the coating process into the production
chain can be improved.
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Al Technology in Plating - A Sustainable Approach

A Scholz
Aucos AG, Matthiashofstrafle 47-49, 52064, Aachen, Deutschland

“e-mail: andreas.scholz@aucos.de

Abstract. The company Aucos is a supplier of control systems for automated plating lines. Sus-
tainability is also becoming increasingly more important from a controls perspective. The
presentation deals with the question of how Al technology can support energy conservation. In
a quick dive, theoretical and practical knowledge about artificial intelligence and neural net-
works is provided. Subsequently, the possibilities and use of machine and reinforcement learning
in specific applications are examined. The purpose of the presentation is to provide new insights
for both novices in the field of Al technology and experts in the field of automation technology.
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S*P — Specialty Stainless Steel Processes
Innovative Oberflichenverfahren zur Steigerung der
Verschleillbestindigkeit von korrosionsbestiandigen Stihlen

M Wendel

Bodycote Specialist Technologies GmbH, Technical Customer Service, Max-Planck-Straf3e 9,
86899, Landsberg am Lech, Deutschland

“e-mail: Michael. Wendel@bodycote.com

Abstract. Korrosionsbestindige austenitische und Duplex-Stéhle finden aufgrund ihres Wider-
standes gegen Korrosion in einer Vielzahl von Industriezweigen Anwendung. Diese positive Ei-
genschaft beruht auf der Bildung einer schiitzenden Passivschicht aus Chromoxid an der Ober-
flache, wodurch der Einsatz in chemisch aggressiven Umgebungsbedingungen ermdglicht wird.
Hohe Reibkoeffizienten und ein limitiertes VerschleiBverhalten beschrdnken bei diesen Werk-
stoffen jedoch die Einsatzmdglichkeiten. Zwar bieten Beschichtungen oder konventionelle Hér-
teverfahren gewisse Moglichkeiten der Reduzierung von Verschleilerscheinungen, aber bringen
auch das Risiko von Abplatzungen oder Delamination und/oder auch dem Verlust der notwen-
digen Korrosionseigenschaften mit sich. Oberflichenhérteverfahren bei niedrigen Temperaturen
(< 500 °C) wie S°P, mit Kolsterisieren®, bieten hier eine Moglichkeit, diese Einschrankungen
zu iiberwinden. Das Prinzip beruht auf der interstitiellen Einlagerung von Kohlenstoff und/oder
Stickstoff, vorrangig in die Oktaederliicken des austenitischen Gefiiges. Die hierdurch ver-
spannte Mikrostruktur und die daraus resultierenden hohen Druckeigenspannungen fithren zu
einem enormen Anstieg der Oberflichenhérte. Durch den graduellen Diffusionsverlauf bleibt
das duktile Verhalten des Grundmaterials erhalten. Die Prozesstemperaturen liegen unterhalb
des Sensibilisierungsbereichs der korrosionsbestindigen Stihle, wodurch die Korrosionsbestin-
digkeit des Ausgangsmaterials unverdndert bleibt. Ziel des Vortrages ist es, die innovative Tech-
nologie des Niedertemperatur-Oberflichenhirtens zu erldutern. Gestiitzt durch Untersuchungs-
ergebnisse wird der positive Einfluss dieser Behandlung auf die Lebensdauer von Bauteilen aus
korrosionsbestindigen Stihlen gezeigt und ein Bewusstsein fiir Nutzungsmdglichkeiten dieser
Technologie in modernen Anwendungen geschaffen, welche zunehmend dem Gedanken der
Nachhaltigkeit unterworfen sind.
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Beseitigung des schadlichen Einflusses der Drehbearbeitung
auf die Korrosionsbestindigkeit austenitischer rostfreier
Stiahle nach der Oberflaichenhartung durch elektrochemische
Abtragsverfahren

R Berger
BorTec GmbH, Goldenbergstrafle 2, 50354, Hiirth, Deutschland

“e-mail: r.berger@bortec.de

Abstract. In dem Vortrag wird das Korrosionsverhalten von Probekérpern aus dem austeniti-
schen Werkstoff X5CrNil8-10 (1.4301 ugs. V2A) nach einer Randschichthédrtung betrachtet.
Ziel des Niedertemperatur Randschichthirtens ist die Verminderung bzw. Verhinderung des
Verschleiles durch Abrasion (Abtragen) und Adhision (Kaltverschweiflen). Bei den Verfahren
zur Randschichthirtung werden kleinere Fremdatome meist N und/oder C in das Metallgitter
eingelagert. Dies fiihrt zu einer Steigerung der Oberflachenhérte und verdndert die metallurgi-
schen Eigenschaften der Randzone. Die Korrosionsbestindigkeit des Bauteils sollte durch die
Randschichthirtung moglichst nicht beeintrachtigt werden. Durch die metallurgische Verdnde-
rung der Randzone besteht jedoch das Risiko, die Korrosionsbestindigkeit durch die Bildung
von Ausscheidungen, signifikant zu reduzieren. Insbesondere Oberflichenbereiche, welche bei
der mechanischen Bearbeitung beeinflusst wurden, neigen wihrend des Diffusionsprozesses zur
Bildung von Ausscheidungen. Die vorliegende Arbeit untersucht Abtragsverfahren zur Entfer-
nung der beeinflussten Bereiche, welche bei der mechanischen Bearbeitung unvermeidlich sind.
Dazu wurden Probenstébe aus dem Werkstoff X5CrNil8-10 zuerst mechanisch bearbeitet und
im Anschluss mit verschiedenen Verfahren und Parametern des elektrochemischen Abtragens
oberflachenoptimiert. Die so vorbereiteten Proben wurden Niedertemperatur Randschichtgehér-
tet. Die Korrosionseigenschaften der Proben wurden im Anschluss durch Stromdichte-Potenzi-
almessungen sowie technologische Korrosionsuntersuchungen verglichen. Unterschiede im
Korrosionsverhalten lassen Riickschliisse darauf zu, welche Abtragsverfahren und Parameter ge-
eignet sind, um die Korrosionsbestiandigkeit von realen Bauteilen nach einer Niedertemperatur
Randschichthértung zu optimieren.
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Work hardening of X120Mn12 by diamond smoothing to
increase the fracture resistance of thin films under local
impact loading

T Lidner

Technische Universitdt Chemnitz, Institut fiir Werkstoffwissenschaft und Werkstofftechnik,
Erfenschlager Strae 73, 09125, Chemnitz, Deutschland

*e-mail: th.lindner@mb.tu-chemnitz.de

Abstract. Superhard thin coatings are prone to crack initiation due to local impact load. Low-
cost substrate materials have an insufficient support effect in this context. This study investigates
the possibility of increasing the hardness of X120Mn12 substrates by diamond smoothing. Mag-
netron sputtered coatings were deposited on differently conditioned substrate materials. Inden-
tation testing demonstrated an improvement in resistance to local impact loading.
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Einfluss der Messmethodik auf die Bestimmung der fraktalen
Dimensionen von gestrahlten Stahloberflichen mittels
Box-Counting-Methode

T Marquardt
Muehlhan AG, Forschung und Entwicklung, Schlinckstrae 3, 21107, Hamburg, Deutschland

*e-mail: marquardt@muehlhan.com

Abstract. Morphologische Kennwerte von Substratoberflachen bestimmen die Haftung von Be-
schichtungen und Klebstoffen. Der Beitrag befasst sich mit dem Vergleich fraktaler Parameter,
basierend auf Querschnittsbildern und taktilen Messungen an gestrahlten Stahlsubstraten. Pro-
ben aus Baustahl S355 wurden mit verschiedenen Strahlmitteln bearbeitet, und es wurden Bilder
bzw. Profile von insgesamt 12 Oberflichenkonfigurationen aufgenommen. Von jedem Quer-
schnitt wurde mit Hilfe der Bildbearbeitungssoftware ,,ImageJ* ein 2D-Profil der Stahloberfla-
che abgeleitet. Die fraktalen Dimensionen dieser Profile wurden mit Hilfe der Box-Counting-
Methode ermittelt und anschlieBend mit den fraktalen Werten von 2D-Profilen aus taktilen Mes-
sungen verglichen. Zur statistischen Analyse der Beziehungen wurde ein voll faktorieller Ver-
suchsplan erstellt. Zu den beriicksichtigten Faktoren gehorten Art des Strahlmittels, Oberfla-
chenvorbereitungsgrad, Oberflichenrauheit und, als Kernpunkt dieser Untersuchung, Messme-
thodik des Oberflichenprofils. Unabhingig von der zur Bestimmung des Oberfldchenprofils ver-
wendeten Methodik ergaben sich fiir beide Messvarianten identische relative Trends, wobei die
normalisierten Werte fiir die Querschnittsprofile etwa doppelt so hoch waren wie die Werte der
auf Basis der taktilen Messungen gewonnenen 2D-Profile. Folglich eignen sich beide Methoden
zum relativen Vergleich von Oberfldchen, absolute Werte lassen sich aber anscheinend besser
mit Querschliffprofilen erfassen.
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Numerische und experimentelle Untersuchungen zum
Einebnen von Rohrabschnitten fiir die inverse
Werkstoffmodellierung von metallischen Rohrhalbzeugen

F Reuther

Fraunhofer-Institut fiir Werkzeugmaschinen und Umformtechnik IWU, Umformtechnik, Rei-
chenhainer Strafe 88, 09126, Chemnitz, Deutschland

*e-mail: franz.reuther@iwu.fraunhofer.de

Abstract. Der Vortrag fiihrt eine neue Priifmethode von Rohrhalbzeugen zur inversen Paramet-
risierung komplexer, anisotroper Materialmodelle ein, da durch den aktuellen Stand der Technik
insbesondere eine isolierte richtungsabhingige Rohrhalbzeugpriifung nicht moglich ist. Der
Zwischenschritt des Einebnens von Rohrabschnitten wird numerisch und experimentell unter-
sucht. Durch weiterfiihrende Simulationen kann eine Kompensation der Riickfederungseffekte
vorgenommen werden. Die Simulationsergebnisse wurden mit guter Ubereinstimmung experi-
mentell bestitigt. Anhand von Rohrhalbzeugen (E235) mit einem Durchmesser von D60 mm
und einer mittleren Wanddicke von 1,524 mm wurden erfolgreich Rohrabschnitte eingeebnet mit
einer geringen verbleibenden Ebenheitsabweichung fiir die nachfolgende, richtungsabhéngige
Entnahme von Zugversuchsproben. AbschlieBend werden die Potenziale zur inversen Paramete-
ridentifikation auf Basis simulationsbasierter Sensitividtsstudien diskutiert.
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Numerische Lebensdauervorhersage zur Einflussermittlung
des Eigenspannungszustandes eines inkrementell
umgeformten Bauteils

T Bergelt

Technische Universitdt Chemnitz, Institut fiir Werkstoffwissenschaft und Werkstofftechnik,
Erfenschlager Strae 73, 09125, Chemnitz, Deutschland

*e-mail: tim.bergelt@mb.tu-chemnitz.de

Abstract. Die inkrementelle Blechumformung (IBU) ermdglicht die Herstellung verschiedener
geometrischer Formen durch eine sehr flexible Werkzeugfiihrung und -wahl. Durch eine defi-
nierte Anpassung einzelner Umformmechanismen oder anhand der Variation relevanter Pro-
zessparameter (bspw. Werkzeugbahn), lassen sich die entstehenden Eigenspannungen im De-
monstratorbauteil gezielt beeinflussen. Die nach der Umformung vorhandenen Eigenspannun-
gen wirken sich direkt auf das Einsatzverhalten aus. Insbesondere unter mechanischer, schwin-
gender Belastung kann je nach Vorzeichen und Hohe der Eigenspannungen eine Anrissbildung
sowie weiterer Rissfortschritt begiinstigt oder gehemmt werden. Zur numerischen Betrachtung
der Lebensdauer wurde ein vorhandenes 3D-Modell des inkrementell umgeformten Demonstra-
torbauteils in dem FE-Programm Abaqus weiterentwickelt. Dieses Modell ermdglicht die Eigen-
spannungsverteilung durch die Umformung gezielt zu variieren, um den Einfluss auf die Lebens-
dauer und die Position des ersten Anrisses untersuchen zu konnen. Fiir die Lebensdauerberech-
nung wird das Modell aus Abaqus in die Lebensdauer-Analysesoftware fe-safe tibergeben und
berechnet. In fe-safe konnen die vordefinierten Eigenspannungen beriicksichtigt und die Lebens-
dauer fiir jedes Element durch eine Vielzahl mathematischer Ansitze (spannungs- oder deh-
nungsbasiert) berechnet werden. Mittels fe-safe wurde fiir das Demonstratorbauteil ermittelt,
dass Druckeigenspannungen zu einer Erhdhung der Lebensdauer im Bauteil fithren und gezielte
Druckeigenspannungen die Position des ersten Anrisses verdndern konnen. Wohingegen Zugei-
genspannungen zu einer Verringerung der Lebensdauer fiihren und weitestgehend minimiert o-
der auf geometrisch unkritische Bereiche verlagert werden sollten.
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Dynamic impact wear testing of selected HVOF sprayed

coatings

S Houdkova
Research and Testing Institute Plzen Ltd., Tylova 46, 32600, Plzen, Czech Republic

“e-mail: houdkova@vzuplzen.cz

Abstract. Impact testing appears as a most promising tool for gaining information on coating
behavior in load-bearing applications. During dynamic impact test an indenter impacts succes-
sively the surface of the coating with constant force and frequency. The deformation of the
coated specimen during impact testing is affected by the mechanical properties of both the sub-
strate and the coating. Similar loading mechanism can be identified at various coated components
in many branches of thermal spraying applications, such as solid particle or water droplet ero-
sion, cavitation, etc. Varying the impact load and number of impacts, the evolution of coating
surface deformation and contact fatigue failures can be observed. In the paper, the influence of
dynamic impact load and number of impacts on the resulting impact crater volume and morphol-
ogy is analyzed, and the results interpretation in form of Wohler-like dependance is suggested
and demonstrated on selected HVOF sprayed coatings CrC-based hardmetals with variable com-
position and compare to more ductile Co-based alloy coatings. The impact craters evaluation and
subsurface cracks propagation in analyzed in more detail by means of 3D optical microscopy
and SEM.
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Das Potential des High Velocity Air Fuel Spraying (HVAF)
Verfahrens fiir die Herstellung von Haftvermittlerschichten
in Wirmediammschicht-Systemen

G Mauer
Forschungszentrum Jiilich GmbH, IEK-1, Leo-Brandt-Stralle, 52428, Jiilich, Deutschland

*e-mail: g.mauer@fz-juelich.de

Abstract. Auf der Suche nach einer optimalen Kombination von Partikelgeschwindigkeiten und
Prozesstemperaturen zur Erzielung dichter Hartmetallbeschichtungen bei hohen Abscheideraten
und Pulverférdermengen wurde das ,,High Velocity Air Fuel Spraying* (HVAF) Verfahren ent-
wickelt. Hinsichtlich der erreichbaren Partikelgeschwindigkeiten und -temperaturen lésst es sich
zwischen dem Hochgeschwindigkeits-Flammspritzen (HVOF) und dem Kaltgasspritzen (CGS)
einordnen. Die besonderen Vorteile des HVAF-Verfahrens hinsichtlich moderater Prozesstem-
peraturen, hoher Partikelgeschwindigkeiten sowie hoher Produktivitit und Effizienz legen nahe,
dass seine Anwendung auch fiir die Herstellung von MCrAlY (M = Co und/oder Ni)-Haftver-
mittlerschichten in Warmeddmmschicht-Systemen (TBC) untersucht werden sollte. In dieser Ar-
beit wurden auf der Grundlage detaillierter Prozessanalysen entsprechende HV AF-Prozesspara-
meter entwickelt. Zur Charakterisierung des HeiB3gasstrahls und der Partikel im Fluge wurden
verschiedene Untersuchungen durchgefiihrt. Die Beschichtungen selbst wurden im Hinblick auf
ihre Mikrostruktur, die Oberflachenrauheit und den Sauerstoffgehalt charakterisiert. Die Depo-
sitionseffizienzen wurden ebenfalls ermittelt. Die Ergebnisse zeigen, dass das HVAF ein viel-
versprechendes alternatives Herstellungsverfahren fiir Haftvermittlerschichten ist.
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Innenbeschichtung von engen Stahlrohren (@ 82 mm) mittels
des Warmspray Verfahrens bei kurzen Spritzabstinden (bis
10 mm) und unter Einsatz feiner WC-Co-Pulver (-10 +2 pm)

I Baumann

Technische Universitdt Dortmund, Lehrstuhl fiir Werkstofftechnologie, Leonhard-Euler-
Strafle 2, 44227, Dortmund, Deutschland

*e-mail: ingor.baumann@tu-dortmund.de

Abstract. Hochkinetische thermische Spritzverfahren wie HVOF, HVAF und Warmspray wer-
den seit vielen Jahren erfolgreich fiir den Verschleif3- und Korrosionsschutz von AuBlenfldchen
verschiedenartiger Bauteile eingesetzt. Moderne, komplexere Bauteile verfiigen jedoch auch in
zunchmenden MafBen iiber Innenfldchen, die tribo-mechanisch beansprucht werden. Daher be-
steht ein wachsendes Interesse an der Ubertragung der hervorragenden Schutzeigenschaften von
AuBlenbeschichtungen auf innere Bauteiloberflichen. Die Innenbeschichtung (ID-Coating, ID =
Internal Diameter) von Bauteilen, vor allem mit kleinen Innendurchmessern < 200 mm, ist je-
doch mit Herausforderungen verbunden. Zu den Wesentlichen zéhlen die reduzierte Verbren-
nungsleistung bei den ID-Spritzsystemen sowie die oftmals notwendigen kurzen Spritzabstinde.
Um einen ausreichenden Wérme- und Impulstransfer zu ermdéglichen, bedarf es hier des Einsat-
zes feiner Pulverfraktionen <20 um, die jedoch eine schlechte Flie3- bzw. Forderbarkeit besitzen
und zudem schnell iiberhitzen kénnen. Die Studie gibt einen Uberblick iiber die Herausforde-
rungen und Losungsansitze auf dem Gebiet der Innenbeschichtung mittels hochkinetischer
Spritzverfahren. Des Weiteren werden Ergebnisse zum ID-Warmspritzen von feinen WC-Co-
Pulvern (-10 +2 pum) mit kurzen Spritzabstdnden (10 - 80 mm) und variierenden Stickstoffstro-
men auf ebenen Stahlproben und engen Stahlrohren (Innen-@ 81,6 mm) vorgestellt. Neben pro-
zess- und partikeldiagnostischen Untersuchungen werden die Grenzen und Auswirkungen der
ID-Beschichtung mit kurzen Spritzabstinden auf die Mikrostruktur und die Schichteigenschaf-
ten erarbeitet.
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Application of cold spray technology for repair of
aerospace parts

O Chocholaty

Research and Testing Institute Plzen Ltd., Thermal Spraying, Tylova 1581/46, 30100, Plzen,
Czech Republic

“e-mail: chocholaty@vzuplzen.cz

Abstract. Cold Spray is state-of-the-art technology in the family of thermal spraying. Principle
of this technology is to accelerate microscopic particles to very high speed and to deposit them
on a substrate where the kinetics energy is converted into deformation and thermal energy. Due
to its unique properties, cold spray technology can be used for additive manufacturing as well as
for various repairs of machine components. The aim of the work was to optimize the spraying
process of aluminium alloy for repairing damaged acrospace parts. The relationship between
process parameters and coating structure was analyzed. The process was verified by spraying a
test sample.
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Prozessentwicklung zur Herstellung freistehender
Titanschichten mit dem Plasmaspritzen

L Zhao

RWTH Aachen University, Institut fiir Oberflaichentechnik, Kackertstrae 15, 52072, Aachen,
Deutschland

“e-mail: zhao@iot.rwth-aachen.de

Abstract. Pordse Transportschichten (PTL) aus Titan bilden einen wichtigen Bestandteil fiir Po-
lymerelektrolytmembran-Wasserelektrolyse. In der Forschung wird bereits aufgezeigt, dass PTL
durch das Vakuumplasmaspritzen (VPS) hergestellt werden kann. Dazu werden VPS-Titan-
schichten durch die Ablosung vom Stahlsubstrat mit Hilfe einer H2SO4-Losung hergestellt. Im
Rahmen dieser Verdffentlichung werden kostengiinstigere und prozesseffizientere neue Pro-
zesse zur Herstellung freistehender Titanschichten als PTL verfolgt. Dazu wurden in dieser Ar-
beit Titanschichten mittels atmosphérischen Plasmaspritzen (APS) auf Substrate aus kohlen-
stofffaserverstirktem Kohlenstoff (CFC), austenitischem Stahl sowie Titanlegierung appliziert.
Die Substrate wurden u.a. durch Schleifen, Korundstrahlen oder die Applikation einer NaCl-
Beschichtung vorbereitet und anschlieBend mit dem Drei-Kathoden-Plasmaspritzen beschichtet.
Titanschichten wurden mechanisch bzw. mit Hilfe der Ablosung der NaCl-Beschichtung im
Wasser vom Substrat abgetrennt. Die Topografie der Substrate sowie der freistehenden Titan-
schichten wurden mittels konfokaler Laserscanning-Mikroskopie untersucht. Die Schichtstruk-
tur der Titanschichten sowie die Oberfldche der NaCl-Beschichtungen wurden mithilfe von Ras-
terelektronenmikroskopie analysiert. Freistehende Titanschichten konnten erfolgreich herge-
stellt werden. Die mit dem APS applizierte NaCl-Beschichtung auf einem Titansubstrat ermog-
licht eine gute Reproduzierbarkeit zur Herstellung freistehender Titanschichten. Dieser neue
Prozess ist fiir die Produktion von PTL besser geeignet als die Ablosung der Titanschichten mit
Hilfe einer Séurelosung, da das Titansubstrat im Abtrennungsprozess nicht beschiadigt wird.
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Entwicklung von plasmagespritzten, antibakteriell
wirksamen, WO3-dotieren Al1203-Verschleifischutzschichten

J M Zajaczkowski

Technische Universitdt Dortmund, Lehrstuhl fiir Werkstofftechnologie, Leonhard-Euler-
Stral3e 2, 44227, Dortmund, Deutschland

“e-mail: jonas.zajaczkowski@tu-dortmund.de

Abstract. In der Lebensmittelindustrie werden an keramische Werkstoffe besondere Anforde-
rungen gestellt. Vom speziell gekapselten Getriebemotor iiber geschiitzte Gehéuse fiir Steuerun-
gen bis zu Sterilventilen und automatisierten Reinigungsabliufen ist die Bandbreite der Anfor-
derungen sehr breit gefichert. Eine der wichtigsten Anforderungen ist dabei die Hygieneeigen-
schaft der Keramik. Insbesondere an schwer zugénglichen Stellen werden keramikbeschichtete
Bauteile in der Lebensmittelindustrie eingesetzt. Diese Ventile, Dichtungen etc. lassen sich nur
mit enormem Aufwand reinigen und von Keimriickstdnden befreien. In den Poren in den ver-
schiedenen zum Einsatz kommenden Keramikbeschichtungen bilden sich leicht Bakterienkolo-
nien und Keimablagerungen innerhalb der Anlagen. Diese Poren sind durch die Pulverprozess-
route bei der Herstellung der Keramik nahezu unvermeidbar. Ein Ansatz zur Reduktion des Rei-
nigungsaufwands ist es, die Keramikbeschichtungen mit einem antimikrobiell wirksamen Addi-
tiv zu funktionalisieren. Innerhalb dieser Forschungsarbeit werden daher verschleilbestindige
Al203-Keramikschichten mit gleichzeitig antimikrobieller Wirkung durch Dotierung mit WO3
mittels atmosphérischem Plasmaspritzen (APS) entwickelt. Dabei werden zunéchst verschiedene
Ansitze verfolgt, die submikron- und nanoskaligen WO3-Partikel mittels verschiedener Aufbe-
reitungswege sowie einer modifizierten Injektionsvorrichtung in den Spritzprozess zu férdern
und so in die Spritzschicht zu integrieren. AnschlieBend werden unter Variation verschiedener
Prozessparameter sowie unter Einsatz unterschiedlicher Ausgangspulver eine groe Bandbreite
an Beschichtungen erzeugt. Die Schichten werden schlieBlich hinsichtlich ihrer Mikrostruktur-
eigenschaften, ihres Verschleilverhaltens sowie ihrer antibakteriellen Wirksamkeit gegeniiber
dem grampositiven Bakterium S. aureus analysiert und bewertet.
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Interaction of WC and Cr3C2 in binary hardmetal
compositions for thermal spray coatings

L M Berger
Fraunhofer IKTS, Winterbergstra3e 28, 01277, Dresden, Deutschland

“e-mail: Lutz-Michael Berger@ikts.fraunhofer.de

Abstract. Hardmetal compositions based on WC and Cr3C2 are widely used for thermal spray
coating solutions for wear protection. This includes compositions containing both WC and
Cr3C2. Studies with thermal spray feedstock powders and corresponding coatings have revealed
that the interaction of WC and Cr3C2 over the full composition range is not systematically stud-
ied yet. Thus, the aim of this study is a more systematic initial investigation of interaction of WC
and Cr3C2 in sintered bodies for future hardmetal compositions to be used for thermal spray
coating solutions. Ten binary and the two boundary mixtures with WC and Cr3C2, respectively,
containing all a constant content of 15 vol% Ni were prepared. Samples were prepared by a
conventional powder metallurgy route. All samples were studied by FESEM and XRD. A sys-
tematic change of the microstructures and the phase composition depending on the WC/Cr3C2
ratio was obtained.



23. Werkstofftechnisches Kolloquium, Chemnitz, 2023 55

New applications of arc spraying beyond wear and
corrosion protection

D Chen

Neue Materialien Bayreuth GmbH, Metalle, Gottlieb-Keim-Strale 60, 95448, Bayreuth,
Deutschland

“e-mail: dehua.chen@nmbgmbh.de

Abstract. Among different thermal spraying methods, arc spraying has been widely used due to
its low equipment and operation cost and high deposition efficiency. The preparation of corro-
sion and/or wear resistant coating using arc spraying dominates most of the industry applications.
With the rapid development of additive manufacturing (AM) technology, many new application
possibilities for arc spraying have been opened, especially those associated with AM processes.
In this presentation, two selected new applications of arc spraying in Neue Materialien Bayreuth
GmbH will be reported. The first one is applying arc spraying to produce high-quality metallic
powder for the laser-based powder bed fusion process (PBF-LB/M). This application offers the
advantage of an on-demand production of a small amount of powder with high powder quality
from commercially available wires. The second is a hybrid process of combining the arc spraying
and a polymer AM process (Multi-Jet-Fusion) to fabricate hybrid anode with complex geometry.
The hybrid anode consists of a polymer 3D printed core and partially metalized surface coated
by arc spraying. Applying this hybrid anode in chrome plating can greatly improve the homoge-
neity of the deposited chrome coating. The presented applications show that more potential roles
of thermal spraying technology are uncovered.
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Aktuelle Entwicklungen in der Wirmebehandlung von

Stahlen

R Fechte-Hainen

Leibniz-Institut fiir Werkstofforientierte Technologien - IWT, Hauptabteilung Werkstofftech-
nik, Badgasteiner Strafle 3, 28359, Bremen, Deutschland

“e-mail: fechte@iwt-bremen.de

Abstract. Die Warmebehandlung von Stéhlen hat eine lange Tradition und beeinflusst die Ei-
genschaften der betrachteten Bauteile und deren Randschichten sehr ma3geblich. Obwohl in die-
sem Themenfeld bereits seit iiber 70 Jahren dediziert geforscht wird und viele Erfolge erzielt
werden konnten, bestehen gerade in der aktuellen Zeit wesentliche weiterfithrende Herausforde-
rungen. In diesem Vortrag wird ein Uberblick iiber aktuelle Herausforderungen, Losungsansitze
und entsprechende Ergebnisse der letzten Jahre gegeben. Ein erster Schwerpunkt beschéftigt sich
dabei mit der Einfiihrung unterschiedlicher kombinierter Verfahren. Hierdurch kdnnen neue Pro-
zessfiihrungen wie das so genannte "Quenching and Partitioning" oder Konzepte mit erhdhtem
Bainit-Anteil auch in der Bauteil-Warmebehandlung ermdglicht werden. Auch die beschleunigte
Werkstoffentwicklung unter Einsatz der additiven Fertigung wird in diesem Zusammenhang be-
leuchtet. Als weiterer Schwerpunkt wird die in-situ Messung von Phasenumwandlungen betrach-
tet, die gerade fiir das Verstidndnis der Umwandlungskinetik neuer Werkstoffkonzepte einen we-
sentlichen Beitrag leisten kann. Hierbei werden neben rontgenographischen auch wirbelstrom-
basierte Materialanalysen betrachtet. Zur Erhdhung der zeitlichen bzw. raumlichen Auflsung
werden zudem in-situ Synchrotronexperimente mit Messungen der tomographischen Atomsonde
korreliert. AbschlieBend wird an Hand von Beispielen auf die Verzugsbeherrschung als wesent-
licher Aspekt der Bauteil-Warmebehandlung eingegangen.
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Energieeffiziente Warmebehandlung durch Kombination von
Randschichtverfahren
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Abstract. Maschinenelemente aus Stahl werden in der Regel einer Warmebehandlung unterzo-
gen, um den Beanspruchungen im Einsatz Stand zu halten. Haufig kommen hierfiir Randschicht-
verfahren wie das Einsatzhérten, Nitrieren oder Induktionshéirten zum Einsatz. Wahrend bei den
thermochemischen Diffusionsverfahren eine komplette Erwdrmung des Bauteils erfolgt und ins-
besondere beim Nitrieren lange Haltedauern notwendig sind, um die erforderliche Hértetiefe zu
erreichen, wird beim Induktionshirten nur die Werkstoffrandschicht innerhalb von Sekunden-
bruchteilen auf Austenitisierungstemperatur erwarmt und nach Haltedauern im Sekundenbereich
abgeschreckt. Diese Unterschiedliche Prozessfiihrung spiegelt sich auch im Energiebedarf der
einzelnen Verfahren wider. Im Vortrag wird am Beispiel des Nitrier- und Vergiitungsstahls
31CrMoV9 aufgezeigt, wie durch eine geschickte Kombination der Warmebehandlungsverfah-
ren Nitrieren und Induktionshéirten einerseits Prozessenergie gegeniiber dem Langzeitnitrieren
mit Behandlungsdauern von mehreren hundert Stunden eingespart und gleichzeitig verbesserte
Randschichteigenschaften gegeniiber dem alleinigen Induktionshérten erzielt werden kénnen.
Hierzu werden ausfiihrlichen Gefiigecharakterisierungen vorgestellt und die mechanischen Ei-
genschaften anhand von Hartepriifungen und Verschleifluntersuchungen bewertet.
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Bainitisierung von Kaltarbeitsstahlen

H-J Gittel
FGW e.V., IFW, Papenberger Strafie 49, 42859, Remscheid, Deutschland

“e-mail: gittel@fgw.de

Abstract. Bainit oder Zwischenstufengefiige nimmt bei der Warmebehandlung von Stéhlen iib-
licherweise eine Stellung zwischen martensitischem und perlitischem Gefiige ein. Durch eine
Erzeugung von Unterem Bainit mit ultrafeinkérnigem Gefiige kdnnen aber auch Materialeigen-
schaften erzeugt werden, die martensitisch vergiiteten Kaltarbeitsstdhlen deutlich iiberlegen sind.
Problematisch dabei ist, dass die Austenitisierungstemperatur nur wenig iiber Acm liegen darf
und die Haltezeit gering sein soll, um bereits sehr feinkdrnigen Austenit zu erzeugen. Bewéhrt
hat sich dabei die Simulation mit der Simulationssoftware JMatPro. Der ultrafeinkérnige Untere
Bainit lie sich sowohl im Kammerofen mit Salzbad als auch im Durchlaufofen mit Metallwarm-
bad erzeugen. Bei einem 80CrV2 / 1.2235 wurde so bei Hérten um 52 HRC eine Zugfestigkeit
von ca. 1.800 MPa, eine Streckgrenze von ca. 1.600 MPa und eine Bruchdehnung A80 zwischen
4 und 5 % erreicht. Diese Bruchdehnung ist bei martensitischer Vergiitung typisch fiir vergleich-
bares Material mit nur 44 bis 46 HRC. Anspruchsvoll ist die Identifizierung der extrem feinen
Gefiigebestandteile. Dazu wurden spezielle Verfahren entwickelt, mit denen zum Beispiel ein
Verschmieren von Restaustenitkorngrenzen vermieden werden kann. Ebenfalls problematisch
ist die Erzeugung ebener diinner Bleche. Sie neigen dazu, sich unter Warmeeinfluss in Walz-
richtung zu kriimmen. Durch eine mechanische Nachbehandlung kann auch dieses Problem ge-
16st werden.
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Flexibler und kostengiinstiger Priifaufbau zur
Charakterisierung von Metallhydridspeichern

P Hiibner
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Straf3e 70, 09126, Chemnitz, Deutschland

“e-mail: phillip.huebner@mb.tu-chemnitz.de

Abstract. Als Alternative zur herkommlichen Wasserstoffspeicherung in Druckbehéltern stellen
Metallhydridspeicher eine effiziente und kostengiinstige Moglichkeit zur Speicherung von Was-
serstoff mit hoher volumetrischer Energiedichte dar. Fiir die konventionelle Nutzung dieser
Technologie, beispielsweise im Transportsektor oder auch fiir die Energieversorgung in Kombi-
nation mit Brennstoffzellen, miissen Legierungen entwickelt werden, welche eine hinreichend
gute Kinetik bei der Wasserstoffaufnahme und -Abgabe aufweisen. Im Rahmen der ,,REACT
with H2“ Nachwuchsforschergruppe werden dafiir gezielt Legierungen auf Magnesiumbasis un-
tersucht. Die Basis der Forschung bildet dabei ein kostengiinstiger und flexibler Priifaufbau zur
Charakterisierung des Beladungsverhalten verschiedener Magnesiumlegierungen. Der Beitrag
gibt einen Einblick in die Vorauslegung und Dimensionierung des Priifaufbaus, die konstruktive
Umsetzung sowie die Implementierung in die bereits vorhandene Forschungsinfrastruktur der
Professur Alternative Fahrzeugantriebe der TU Chemnitz. Aulerdem werden die Ergebnisse des
Beladungsverhaltens zu den Ausgangsmaterialen (AZ31 und AZ91) dargestellt. Dabei werden
unterschiedliche Druck- und Temperaturbereiche abgedeckt, welche einen direkten Einfluss auf
die Kinetik der Wasserstoffaufnahme und -Abgabe abbilden.
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Study of indium doped magnetic shape-memory alloy
Ni2MnGa

P Cejpek

Technische Universitit Bergakademie Freiberg, Institut fiir Werkstoffwissenschaft, Gustav-

Zeuner-Stralie 5, 09599, Freiberg

“e-mail: petr.cejpek@centrum.cz

Abstract. The alloys related to Ni-Mn-Ga system exhibit effects connected to the magnetic
shape-memory and martensitic transformation and therefore attract attention of researchers for
their application potential, as their properties are strongly dependent on composition, doping and
also on external conditions as a magnetic field or pressure. For the investigation with resistivity,
magnetization and X-ray diffraction, own series of single crystals of Ni_2MnGa_(1-x)In_x were
prepared. The martensitic transformation temperature, pre-martensitic transformation tempera-
ture and Curie temperature show the systematic decrease with indium content. The martensitic
transformation should vanish at indium concentration of x = 0.10. Indium increases unit cell
volume and increases the volume change during the martensitic transformation. Indium also in-
fluences modulation parameters - the increasing indium content increases the length of the mod-
ulation vector in the pre-martensitic phase and decreases its length in the martensite. It also de-
creases the pre-martensitic modulation amplitude. X-ray diffraction in-situ in tension was meas-
ured on the off-stoichiometric Ni_50Mn_28Ga_22 with the martensitic phase at room tempera-
ture. When c axis (the shortest) lies along the direction of the tension, the elongation of the
sample is done primarily by the induced reorientation (creation of the new domains suitably
oriented to the tension by twinning and increasing of their volume). When a or b axes lie along
the direction of tension, the overall elongation happens primarily due to the change of the lattice
parameters. This sample orientation also allows the tension to rapidly decrease the modulation

amplitude with the applied tension.



23. Werkstofftechnisches Kolloquium, Chemnitz, 2023 64

Formation of Complex Macrostructures and Property
Gradients by Extrusion of Strongly Textured Continuously-
Cast Commercially Pure Aluminum

N Berndt

Technische Universitdit Chemnitz, Institut fiir Werkstoffwissenschaft und Werkstofftechnik,
Erfenschlager Strae 73, 09125, Chemnitz, Deutschland
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Abstract. During extrusion the material is subjected to a heterogeneous deformation that results
in the formation of gradients of microstructure and mechanical properties in the extrudate. In
addition to extrusion parameters such as temperature, extrusion ratio and extrusion speed, the
initial material condition also plays a significant role. On the basis of continuously-cast alumi-
num, we show how a cast structure with coarse columnar grains affects the formation of the
above-mentioned gradients. Cast and lathed ingots of technically pure aluminum (99.8%) were
extruded at room temperature with an extrusion ratio of 20 in a conventional extrusion plant. The
characterization of the initial material as well as the extruded round bars was carried out by
optical and electron microscopy, X-ray diffraction as well as by means of (micro-)hardness
measurements and miniature tensile tests. In the initial condition, the columnar grains are in-
clined at an angle of approx. 20 to 22° to the casting direction. Extrusion along or opposite to
the casting direction results in the formation of different macrostructures, each with four charac-
teristic annular sections. These sections differ in terms of grain size, shape and orientation (tex-
ture) and they correlate with the local hardness and strength characteristics. The macroscopic
anisotropy of the cast material resulting from the grain size, crystal orientation and growth di-
rection of the columnar grains and the process-related locally different normal and shear strains
thus lead to the formation of complex macrostructures which are not observed in the extrusion
of a (quasi-)isotropic material.
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Effects on microstructure and mechanical properties of the
addition of Co, Cr, Fe and (Zr/Y) to the eutectoid system Ti-

6.5Cu

E Staufer
Technische Universitit Wien, Getreidemarkt 9/164-CT, 1060, Wien, Osterreich

*e-mail: ella.staufer@tuwien.ac.at

Abstract. Wire-based additive manufacturing has increased in popularity for the fabrication of
large titanium components, regardless of the fact that only a few wire materials (pure titanium
and Ti-6Al-4V) with columnar grain growth and anisotropic mechanical properties are available.
Therefore, the primary objective was to develop titanium alloy wires with isotropic properties
and high specific strength. As the addition of a eutectoid-forming alloying element like Cu or
Ni, as well as Y can suppress the formation of columnar grains, Ti-6.5Cu based alloys with Co,
Cr, Fe and (Zr/Y) additions in concentrations between 0.5 wt.% and 3 wt.% were evaluated by
CALPHAD methods and experimentally prepared by inductive melting. Additionally, larger
samples were produced by hot extrusion to investigate the mechanical properties by tensile tests
and served as preliminary work for subsequent wire production. The samples were characterised
by optical microscopy, scanning electron microscopy, X-ray diffraction, microhardness and
DTA measurements. The addition of all elements leads at first to a coarsening of the microstruc-
tures, but above 2 wt.% a refinement of the martensitic phase and a change of the columnar
grains towards equiaxed grains is observed. From approx. 1 wt.% of added element, an increase
in the mechanical properties was observed.
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Early-stage oxidation of Co-Cr-Fe-Mn-Ni-Si complex concen-
trated alloys investigated by electron microscopy and X-ray
diffraction
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*e-mail: jonathan.apell@mb.tu-chemnitz.de

Abstract. Complex concentrated alloys (CCAs) based on Co-Cr-Fe-Mn-Ni-Si are promising
candidate materials for future high-temperature applications. However, the effect of alloy com-
position on oxidation behavior, particularly the Co and Fe content, remains to be clarified. Using
model alloys in the system CoxCr19Fe52 xNi26Mn2Sil (x =0, 7, 13, 26; values in at.%), the
early oxidation stages at 800 °C were investigated in detail and compared to stainless steel 316L.
Characterization of oxide morphology, phases, and composition using methods of electron mi-
croscopy and X-ray diffraction was combined with thermodynamic equilibrium calculations. Af-
ter oxidation at 800 °C in air, an inhomogeneous oxide morphology including oxide island for-
mation is observed. An increased Co content decreases oxidation resistance through increased
oxide island formation. Quantitative phase analysis of X-ray diffraction data indicates a higher
spinel-type oxide phase fraction for increased Co contents. Detailed electron microscopy inves-
tigation reveals a complex, crater-like morphology of oxide islands that include multiple oxide
phases. The negative impact of Co is consistent with thermodynamic calculations indicating a
decreased Cr activity in the alloy for increased Co and decreased Fe content. Decreasing the Co
content is identified as an effective route to increase CCA oxidation resistance in the early stages
while reducing alloy cost.
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Titanium MMCs With Enhanced Specific Young’s Modulus
Via Powder Hot Extrusion

C Edtmaier
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Abstract. For the fabrication of large titanium components, wire-base additive manufacturing
has become increasingly popular, although only a few wire materials (pure titanium and Ti-6Al-
4V), which are prone to columnar grain growth and anisotropic mechanical properties, are ac-
cessible. To avoid anisotropy and increase the specific mechanical properties, there are two po-
tential solutions: adding (1) eutectoid forming elements like copper, and (2) particles with high
intrinsic Young's modulus, both of which can prevent columnar grain growth and increase the
composite’s Young's modulus. Therefore, we investigated the effects of adding ceramic particles
like SiC, B4C, TiB2 and others to titanium. Since the reactivity between ceramics and titanium
is known, the method of choice is powder hot extrusion, by which a reaction may be effectively
suppressed. The resulting composites were investigated by optical microscopy, X-ray diffrac-
tion, microhardness, elastic modulus measurements and density. As the particles react with the
matrix depending on temperature and time, subsequent heat treatments were performed to assess
the effects during AM. It, however, could be demonstrated that reactive systems of ceramic par-
ticles and titanium can be produced by powder hot extrusion.
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Characterization of microstructural and mechanical proper-
ties of particle-reinforced A12017 aluminum alloy produced
by high-energy ball milling and spark plasma sintering

S Bihon
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Abstract. AA2017 aluminum alloy powder and SiC particles at volume fractions of 5 and 15
vol.% were milled using a high energy ball milling (HEBM) to produce Al 2017-SiCp powder
composites. Then, the milled composite powders were consolidated by spark plasma sintering
(SPS) technique using a sintering temperature of 550 °C, a heating rate of 150 °C/min, a sintering
pressure of 50 MPa, and a holding time of 5 min. The microstructures of the ball-milled powders
and the sintered samples were examined using optical microscopy (OM) and Scanning electron
microscopy (SEM). Elemental analyses were performed with energy-dispersive X-ray (EDX)
mapping analysis and energy-dispersive spectroscopy (EDS). XRD analysis was performed to
determine the phase composition, crystallite size, and lattice strain of the composites. The aver-
age crystallite size and lattice strain of the AA2017-SiCp composites were reduced from 300 nm
to 64 nm and increased from 0.1 to 0.5 %, respectively after 5 h of milling time. Mechanical
properties were characterized by microhardness and compressive strength tests. The micro-hard-
ness of the composites powder and sintered specimens were increased with increasing volume
fraction of the SiC particles. The compressive yield strength of the AA2017-SiCp metal matrix
composites (459 MPa) was higher than that of the unreinforced matrix material (272 MPa).
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Erhohung der mechanischen Eigenschaften von
Aluminiumschiumen durch Titanborid-Partikel iiber
die pulvermetallurgische Route

G Lange

TU Ilmenau, Metallische Werkstoffe und Verbundwerkstoffe, Gustav-Kirchhoff-Straf3e 6,
98693, Ilmenau, Deutschland

*e-mail: guenther.lange@tu-ilmenau.de

Abstract. In der heutigen Zeit steht die Gesellschaft vor der Herausforderung den weltweit stei-
genden Ressourcen- und Energiebedarf zu decken. Aus diesen Griinden riickt auch das Thema
Leichtbau zunehmend in den Fokus von Forschung und Entwicklung. Eine innovative Alterna-
tive zu den aktuellen Materialien sind hierbei metallische Schdume, insbesondere Aluminium-
schdume. Hierbei sind die gute Steifigkeit und Festigkeit bei sehr geringem Gewicht als auch die
Eigenschaft mechanische Energie zu absorbieren ausschlaggebend. Aluminiumschdume weisen
aber gegeniiber Monomaterialien u.a. geringere mechanische Eigenschaften auf. Erstmals zeigen
die mechanischen Eigenschaften nicht nur eine Abhéngigkeit des verwendeten Materials, son-
dern auch von der geometrischen Struktur der Schaumbauteile. Zur Erh6hung der mechanischen
Eigenschaften werden Titanborid (Ti2B) -Partikel in unterschiedlichen Konzentrationen in einen
Aluminiumschaum aus AIMg4Si8 eingebracht (AMFC -Aluminium-Matrix-Foam-Composite).
Titanborid als Verstiarkungspartikel einzusetzen ist bei Monomaterialien bekannt, nur bei metal-
lischen Schiaumen, insbesondere bei Aluminiumschdumen, wurde dies bisher nicht untersucht.
Die verwendeten Aluminiumschdume wurden tiber die pulvermetallurgische Route hergestellt.
Als Treibmittel wurde Titanhydrid genutzt. Um die Auswirkung der Titanborid-Verstdrkungs-
partikel zu analysieren wurden u.a. Druckversuche zur Ermittlung der mechanischen Eigenschaf-
ten und metallogafische Analysen der hergestellten Schaumproben durchgefiihrt. Hierbei wurde
eine Erhohung der mechanischen Eigenschaften nachgewiesen.
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3D galvanoformed continuous carbon fiber reinforced MMC
components using fiber preforms fabricated by tailored fiber
placement
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Abstract. Continuous carbon fiber reinforced metal matrix composites (MMC) can be produced
by electrodeposition of Nickel on fiber preforms in a Nickelsulfamate electrolyte. This manu-
facturing process aims to combine the advantages of “tailored fiber placement” (TFP) with gal-
vanoforming to create continuous fiber reinforced MMCs. By using suitable shaped fiber pre-
forms and 3D-printed specimen retainers, the design freedom for MMC components can be ex-
tended into the 3rd dimension. This allows for a near net shape production of components, which
results in a more efficient utilization of carbon fibers. The parameters for the electrochemical
deposition have been investigated and optimized for high fiber volume content and minimum
porosity. Material properties of the carbon fiber reinforced MMCs were investigated by impulse
excitation and uniaxial tensile tests and compared to pure Nickel and commercial materials.
Breadboard samples of structural elements were manufactured and installed test wise. Transpi-
ration cooling sheets were built and tested in a liquid rocket engine exhaust jet.
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Identifikation lokaler Ermiidungsschadigung in bastfaserver-
stirkten Kunststoffen
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Abstract. Neue Anforderungen an Ressourcenschonung und Nachhaltigkeit tragen zu einem
umfassenden Einsatz von Naturfasern zur Kunststoffverstarkung bei. Gegeniiber synthetischen
Glas- und Kohlefasern weisen Bastfasern eine signifikante Streuung der Materialeigenschaften
auf, die auf unterschiedliche Anbaubedingungen zuriickzufiihren ist. Hierdurch kommt es zu
einer lokalen Varianz des Fasermaterials, die sich auf die Materialeigenschaften wie Ermiidungs-
festigkeit und Schédigungsevolution bei zyklischer Belastung riickwirkt. In Mehrstufenversu-
chen wird eine Schiadigung gezielt in das Material eingebracht. Durch das Monitoring des Sché-
digungszustands mithilfe von Dehnungsmessung und akustischer Emission wird der Schadi-
gungszustand global charakterisiert. Eine zusétzliche Betrachtung der lokalen Werkstoffreaktion
durch die mechanische Energiedissipation ermoglicht die Erfassung der Materialvarianz inner-
halb der Probe. Mithilfe von Thermographie werden Bereiche mit intensiver Schadigung detek-
tiert und mit Bereichen geringer Werkstoffreaktion verglichen. Hierbei wird auf detaillierte Un-
tersuchungen mithilfe Computertomographie, Licht- und Rasterelektronenmikroskopie zuriick-
gegriffen und so die Varianz der lokalen Schadigung herausgestellt. Die signifikanten Unter-
schiede in der Schédigung weisen auf die Relevanz der lokalen Eigenschaften des Materials hin-
sichtlich der Schadigungsentwicklung und der Ermiidungsfestigkeit hin.



23. Werkstofftechnisches Kolloquium, Chemnitz, 2023 73

Influence of different surface metallizations on the lap shear
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Abstract. Laser assisted metal and plastic (LAMP) joining is an effective and rapid technique
to manufacture hybrid metal and plastic structures. These hybrid structures are gaining im-
portance due to the combination of the mechanical properties of the metal and the lightweight,
electrical and chemical properties of the plastics. In order to identify the influence of different
surface conditions in dependence of the structure of different metals on to the adhesion of laser
joined plastic metal hybrids, Aluminum and Titanium layers were deposited onto the surface of
AISI 304 stainless steel substrates. To minimize the influence of the different heat conduction
only few micrometers of these coatings were applied. As plastics polypropylene and polyamide
6.6 were utilized, due to their different chemical structure and polar groups. Direct and indirect
joining methods were applied. The results indicate that in most cases the chemical composition
of the metal is less important. Moreover, the thermal properties and optimized joining parameters
are the key factor for sound joining of laser joined metal and plastic hybrids.
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Monitoring of fatigue crack evolution in notched thermo-
plastic-based hybrid laminates
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Abstract. Thermoset-based hybrid laminates have demonstrated superior fatigue properties
compared to monolithic materials, but lack the formability and recyclability of thermoplastic-
based laminates, making the latter particularly attractive for mass production. Since factors such
as material selection, polymer-metal interface, and residual stress state affect fatigue behavior,
fatigue life studies need to be accompanied by an in-depth analysis of the laminate’s performance
degradation causes to assess the structural health condition. This results in the need of identifying
and understanding the fatigue crack evolution processes. This study focuses on investigating the
fatigue crack evolution in hot-pressed thermoplastic-based hybrid laminates consisting of
2/1-layer (metal/FRP) and 3/2-layer configurations, containing aluminum alloy AA6082-T4,
glass, and carbon fiber-reinforced polyamide 6. Constant amplitude tests are applied on notched
specimens to gather information about fatigue crack evolution behavior in the low and high-
cycle fatigue regimes. Digital image correlation, electrical resistance measurement, and ther-
mography are applied in addition to hysteresis measurement methods to identify and monitor
crack initiation and development. The results show that with the used measuring technologies it
is possible to qualitatively and quantitively monitor fatigue-induced crack evolution, indicating
their applicability e.g. structural health monitoring.
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Kaltplasmaspritzen in Kombination mit einem Solution
Precursor Plasma Spraying-Prozess zur Herstellung von
antimikrobiell wirksamen Hydroxylapatit-Schichten

J Xu

INNOVENT e.V. Technologieentwicklung, Oberfldchentechnik, Priissingstrafle 27B, 07745,
Jena, Deutschland

*e-mail: jx@innovent-jena.de

Abstract. Aufgrund seiner hohen Bioaktivitit und seiner Ahnlichkeit mit der menschlichen Kno-
chenzusammensetzung wird Hydroxylapatit seit langem als Oberflaichenmaterial fiir Implantate
verwendet. Allerdings wirkt Hydroxylapatit (HAp) nicht antimikrobiell. Dies kann die Ursache
fiir postoperative Infektionen sein. Im schlimmsten Fall kann es zu aseptischen Lockerungen
kommen, die zur Entfernung des Implantats fithren kdnnen. Um die Oberflichen des Implantats
zu beschichten, hat sich das atmosphérische Plasmaspritzen (APS) als iibliches Verfahren be-
wiahrt. Dabei wird HAp-Pulver als Spritzwerkstoff in ein Plasma zu dosiert, dort aufgeschmolzen
und danach auf das zu beschichtende Substrat beschleunigt. Ein weiterer Prozess, das Solution
Precursor Plasma Spraying (SPPS) kann mit dem APS-Prozess kombiniert werden, um antimik-
robielle Substanzen in die Schicht einzubringen. In dieser Arbeit wurde ZnO als antimikrobielle
Substanz verwendet. Zwei Abscheidungsmethoden wurden entwickelt: i) wahrend des Spritzens
von HAp wird ZnO gleichzeitig abgeschieden; ii) ZnO wird erst im Nachgang auf die HAp-
Oberfliache abgeschieden. Mit diesen beiden Ansétzen konnten erfolgreiche ZnO-angereicherte
HAp-Schichten hergestellt werden. Die Proben werden mittels Rasterelektronenmikroskop
(SEM) charakterisiert, um die Morphologie und die Mikrostruktur der Schicht zu untersuchen.
Rontgendiffraktometrie (XRD) wurde zur Phasenanalyse der HAp-Schichten sowie der
HAp/ZnO-Schichten angewendet. Um den Bindungszustand und die chemische Zusammenset-
zung der Schichten zu untersuchen, wurde die Rontgenphotoelektronenspektroskopie (XPS) ver-
wendet. Des Weiteren wurde ZnO mittels SPPS direkt auf Si-Wafer abgeschieden, um die Mor-
phologie der ZnO-Partikel durch Rasterkraftmikroskop (AFM) zu untersuchen. AuBlerdem wer-
den die antimikrobiellen und zytotoxischen Eigenschaften der HAp/ZnO-Schichten ausgewertet.
Die Schichten weisen antimikrobielle Eigenschaften auf bei gleichzeitig hervorragender Zytoto-
Xizitat.
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Thermisches Spritzen von aluminiumhaltigen Verschleif3-
schutzschichten auf Glasformen zur umweltfreundlichen
Herstellung von Behalterglasern
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Abstract. Verschleilschutzschichten kommen in vielen Anwendungen zum Einsatz, um die
Standzeit von Bauteilen zu erhdhen. Insbesondere fiir Bauteile, die in aggressiven Medien ein-
gesetzt werden, ist es sinnvoll, einen kostengiinstigen Grundwerkstoff durch eine geeignete Be-
schichtung Abrasion- und korrosionsbestindiger zu gestallten. Besonders bei Kontakt mit einer
Glasschmelze oder anderen aggressiven und/oder heilen Medien spielen Schichtsysteme eine
wichtige Rolle. In diesem Vortrag wird die Neuentwicklung von thermisch gespritzten Ver-
schleiflschutzschichten auf Basis von neuen Umweltschonenden Werkstoffen vorgestellt welche
die Lebensdauer von Glasgussformen deutlich erhdhen und dabei durch eine hohere Umwelt-
freundlichkeit, gegeniiber dem Stand der Technik, iiberzeugen. Die gezielt, in-situ gebildeten
intermetallischen Phasen in diesen aufgetragenen Schichten wirken sich positiv auf die Ver-
schleiBbestindigkeit der Schicht gegeniiber der Glasschmelze aus. Die Zusammensetzung der
Schicht in Abhingigkeit der eingesetzten Dréhte und die gebildeten Phasen sowie deren Vertei-
lung werden erldutert. Zudem werden die Eigenschaften der Beschichtung wie Schichthaftung,
Hirte und VerschleiBBbesténdigkeit vorgestellt.
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Abstract. Gas-atomized Cu-10Sn powders as a potential substitute for sintered bronze layers
usually employed in journal bearing shells produced by cold spray process on steel substrates
(1010). The effective thickness, i.e. approx 250 um, of bronze overlay required on the bearing
shell was successfully and cost effectively deposited in a short time. A pin-on-disc test setup was
used to explore the tribological behavior of cold sprayed bronze coating under dry sliding con-
ditions, and the electrochemical corrosion behaviors of sprayed coating at room temperature
were also evaluated by using the potentiodynamic scanning (PDS) technique in acidic (0.01 M
Na2S04) and alkali (3.5% NaCl) environments.The characterization of the sprayed bronze coat-
ing revealed no formation of oxidation or new phases during cold spraying and was well adhered
to the substrate, implying good bonding. The wear results demonstrated that as the load and
sliding distance increased the friction coefficient and wear rate of the sprayed coatings decreased.
The PDS results showed that the corrosion resistance of the Cu-10Sn coating layer in an acidic
environment is higher than that of an alkaline environment. Besides, the coated layer presented
no passivation and pitting onset due to the heavy corrosion reaction in an alkaline solution.



23. Werkstofftechnisches Kolloquium, Chemnitz, 2023 79

Mechanical and tribological properties of composite coatings
with Ni-P matrix and carbon phase particles

A Gajewska-Midzialek

Lukasiewicz Research Network-Warsaw Institute of Technology, The Centre of Galvanic
Technique, Duchnicka 3, 01796, Warsaw, Poland

“e-mail: anna.gajewska@wit.lukasiewicz.gov.pl

Abstract. The paper presents the results of research on nanocomposite Ni-P coatings with em-
bedded particles of different carbon phases produced by chemical reduction method and their
influence on the mechanical and tribological properties of produced materials. Composite Ni-
P/C coatings were deposited on a steel substrate. Carbon phases in the form of powder was used
as a dispersion phase. The coatings were deposited from a bath at different concentrations of
dispersion phase. The paper presents the characteristics of the used carbon phases. Results of
morphology and surface topography (SEM) as well as the structure (XRD) of the produced coat-
ings are presented. The mechanical properties of the produced coatings were tested by the Depth
Sensing Indentation (DSI) method. The tribological tests were carried out using the ball on disc
method. Adhesion of the produced coating to steel substrate was tested by scratch test method.
The incorporation of carbon particles into the alloy nickel-phosphorus matrix changes the mor-
phology and topography of the surface of the produced coatings and increases the hardness and
affects the wear resistance of the coating material.
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Abstract. The goal of the present study is to obtain CrSiCn coatings by cathodic arc evaporation
using CrSi cathodes with 99.9% purity using different flow rates of high purity acetylene gas
(C2H2; 30, 50 or 70 sccm) and different flow rates of high purity of nitrogen (N2; 70, 50 or 30
sccm) into the deposition chamber. A deposition time of 40 min was selected and the final thick-
ness was about 1 um. the substates were similar steels used in industrial woodworking applica-
tions, being polished up to a roughness of 50 nm. The main purpose was to enhance the mechan-
ical and anticorrosive properties of the investigated specimens, to select the optimum parameters
for the preparation of coatings with superior properties. The obtained results showed that by
choosing certain deposition conditions the final properties can be tailored. In this case, the C/N
ratio proved to be critical, since coatings with higher carbon content presented slightly enhanced
corrosion resistance, being able to withstand similar real life operating conditions.
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Abstract. With the development of thin films, it was necessary to introduce several locally sen-
sitive methods for testing mechanical properties and durability, as such parameters are important
for the final use of film in practice. The long-term reliability of thin layers is primarily deter-
mined by the cohesive and adhesive forces in film-substrate system. The standard method for
evaluating adhesive/cohesive properties is the locally sensitive method of scratch test. It is based
on the interaction of the diamond tip with the surface of the measured sample, while the defor-
mation and possible damage in the film-substrate system is monitored as the force increases. The
standard evaluation is based on monitoring the immediate position of the tip and the subsequent
microscopic observation of the residual scratch. However, these two basic methods can fail in
the case of opaque films or in the case of critical failure emerging at the film-substrate interface.
As part of our research, we enhanced the scratch test with the simultaneous detection of acoustic
emissions, enabling the acquisition of extended information and more accurate detection of fail-
ures in the film-substrate system. The power of the upgraded scratch test method is demonstrated
on a model system of SiC and SiCN thin films.
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Abstract. Im Gegensatz zu den meisten Materialien zeichnen sich auxetische Materialien durch
ihre negative Poissonzahl aus, die dafiir sorgt, dass sich unter Zugbelastung das Material senk-
recht dazu ausdehnt. Durch Anpassung der makroskopischen Struktur l4sst sich dieses Verhalten
nahezu jeder Probe aufprigen. Im Fokus steht die Charakterisierung auxetisch strukturierter Ble-
che aus Aluminium mit rechteckigen Perforationen. Lokale Zustandsinderungen, die im Zug-
versuch auftreten und bei hoheren Dehnungen die Struktur schidigen, werden in-situ mit einem
System aus digitaler Bildkorrelation und Thermographie iberwacht. Lokale Dehnungsfelder und
die thermischen Verdnderungen geben Aufschluss iiber elastischer und plastischer Deformati-
onsprozesse. Zudem werden stufenweise geschidigte Proben mit Hochfrequenz-Ultraschall und
Mikro-Tomographie genauer untersucht, um lokal Verdnderungen, etwa der Blechdicke oder
Rissentstehung zu messen. Der Erkenntnisgewinn iiber die auftretenden Deformationsmechanis-
men dient dazu, den Einsatz auxetischer Materialien in Leichtbauanwendungen zu stirken.
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Abstract. Innenstrukturen additiv gefertigter Bauteile bieten nicht einfach nur Stabilitit. Gerade
unter der Konstruktionsphilosophie des Leichtbaus konnen diese auch zum gezielten Einstellen
mechanischer Eigenschaften genutzt werden. Im Fokus der hier vorgestellten Studie steht eine
Innenstruktur aus hexagonal dicht gepackten, geschlossenen Hohlkugeln. Dabei wird der Kon-
takt zwischen den Kugeln durch Uberschneidung der Kugelwinde gebildet. Zur Modellierung
der Strukturen innerhalb von genormten zylindrischen Probekérpern wurde ein programmbasier-
ter Konstruktionsansatz verwendet. So kdnnen Kugeldurchmesser, Kugelwanddicke und &duBere
Manteldicke variiert werden. Die Probekérper wurden mit dem Fused Filament Fabrication-Ver-
fahren aus biologisch abbaubarem Kunststoff (PLA) additiv gefertigt. Das Deformationsverhal-
ten wurde auch mit der Finite-Elemente-Methode (FEM) analysiert und die mechanischen Ei-
genschaften in Druckversuchen unter quasistatischen Bedingungen ermittelt. Wir zeigen, dass ©
die geeignete Modellierung des Kontakts zwischen den Kugeln die Stabilitdt der Struktur ver-
bessert. ¢ die Erhohung der relativen Dichte das Kompressionsmodul der Struktur und deren
FlieBspannung (Quetschgrenze) erhoht. « die Verringerung der relativen Kugelwanddicke zu ei-
ner hoheren Duktilitét flihrt.
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Abstract. The FDMS (Fused Deposition Modeling Sintering) is a multi-stage technology for the
production of metal structures from polymer-metal composite filaments. The process consists of
3D modelling and printing (shaping), debinding (removing the polymer matrix) and sintering
(combining the metal powders). The test samples were printed using BASF Ultrafuse 316L com-
posite filament. After post-processing they were characterized by a porosity of about 2 vol.% as
determined by SEM image analysis. As part of this study, the two corrosion tests were carried
out. The samples were exposed to salt spray, in accordance with the PN-EN ISO 9227:2017-06
standard. In addition, the corrosion potential was determined as part of electrochemical testing.
Afterwards, all samples were subjected to macro and microscopic observations using light and
scanning electron microscopies. The presented work is also comparative and the corrosion re-
sistance of 316L prints was compared to the one of a reference, bulk 316L steel. It has been
observed that the FDMS prints made of 316L steel are generally characterized by satisfactory
corrosion resistance. However, due to their porosity, penetration of the corrosion agents into the
sample structure is observed, which results in a lower corrosion resistance of the prints when
compared to solid steel parts.
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Abstract. Metallische Verbundwerkstoffe gewinnen aufgrund der Moglichkeiten, die mechani-
schen Eigenschaften durch Verédnderung des Verstarkungsanteils gezielt beeinflussen zu kénnen,
zunehmend an Interesse. Durch die Kombination der metallischen Matrixphase mit Hartstoff-
partikeln konnen hohere Harte- und Festigkeitskennwerte sowie eine hohere thermische Stabili-
tat erreicht werden. Aufgrund dessen und der enormen Gewichtsersparnis bei gleichzeitig gerin-
gerer Emissionsbelastung der Umwelt haben Aluminiummatrix-Verbundwerkstoffe (AMC) mit
hohem keramischen Verstiarkungspartikelanteil das Potential zum nachhaltigen Alternativwerk-
stoff fiir Bremsscheiben. Damit das Bremsverhalten des untersuchten Werkstoffs dem herkémm-
licher Grauguss-Bremsscheiben dhnelt, ist jedoch eine Vorkonditionierung der AMC-Oberflache
erforderlich. Der ansonsten unkontrolliert fortschreitende Verschleill kann durch die Ausbildung
einer schiitzenden, tribologisch vorkonditionierten Oberflache (Tribofilm) verringert oder sogar
vermieden werden. Eingestellt wird dieser Tribofilm durch den definierten Gleitverschleif3 der
AMC-Oberflache gegen herkdmmliches Bremsbelagmaterial. Bisher wurde noch nicht systema-
tisch untersucht, ob und inwiefern die Vorkonditionierung beschleunigt und wie diese bewertet
werden kann. Deshalb wurde die Reibpaarung anhand eines Stift-Scheibe-Tests abgebildet und
analysiert. Dabei wurde, entsprechend der Anwendung im Bremssystem, Bremsbelagmaterial
als feststehender Stift und ein AMC-Werkstoff (Matrix: AISi7Mg-Gusslegierung, Verstirkung:
35 Vol.-% SiCp) als rotierender Gegenkorper gewéhlt. Es zeigte sich, dass sowohl durch Vari-
ieren der Priifparameter als auch die, durch Drehbearbeitung eingestellte, Oberflaichentopografie
des AMCs Einfluss auf die Ausbildung des Tribofilms genommen werden kann. Mittels eines
neuartigen Oberflachenkennwertes, bestimmt anhand der Materialanteilskurve, kann aulerdem
das Einlaufverhalten der untersuchten Oberflachen abgeschitzt werden.
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Abstract. While optical properties are determining for the use of optical glass, practical use are
also governed by the mechanical properties. The latter is influenced by the chosen machining
and finishing method. Machining is standardly carried out by mechanical removal of surface
material using bonded or free abrasives. This inevitably creates a surface-affected layer com-
pared to the rest of glass volume. In this research, the mechanical properties of three types of
borosilicate glasses used as the standard material or the production of optical mirrors (telescopes)
were investigated from the perspective of dependence on the selected method of surface machin-
ing. The chosen methods were automated 7-axis CNC machine and conventional manual ma-
chining using free abrasives (hand grinding and polishing). Nano- and micro- mechanical prop-
erties were investigated using quasi-static nanoindentation and micro-indentation and dynamic
impact testing. To increase the amount of information acquired from performed tests, the simul-
taneous detection of acoustic emissions was carried out. The results show different mechanical
properties of the surface-affected layer of the studied glasses depending on the type of machin-
ing.
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Abstract. Hafnium oxide (HfO2) is a promising candidate for optics and electronics due to its
good mechanical properties, chemical and thermal stability. With the superior transmittance in a
wide spectral range covering near ultraviolet to medium infrared it is a very attractive material
for optical thin films used as anti-reflection, filters and bundle splitters. The production of HfO2
films is standardly based on physical vapour deposition methods, with ion assisted electron gun
evaporation (IAD or EBPVD) receiving attention due to the quality of the films produced with
high deposition rate. In this research, the effect of ion assisted electron beam deposition and
subsequent thermal annealing on the mechanical, structural and optical properties of HfO2 thin
film was investigated. The electron beam evaporation with and without direct current ion assisted
deposition (DC IAD) was employed. Annealing of resulting films was done up to 600 °C in
vacuum and air environment. Mechanical properties were evaluated using nanoindentation,
while tribological properties of film-substrate system by nano/micro scratch test and structure
via grazing incidence XRD. Optical properties were determined using spectroscopic ellipsome-
try. Results show that IAD leads to increase in hardness and scratch resistance followed by grow
of refractive index.



