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1 Vorwort des Herausgebers

Die Technologieregion Nordschwarzwald mit Pforzheim als Zentrum zeichnet
sich traditionell durch ihr breites Spektrum an Metall verarbeitender Industrie
aus. Im Zuge eines mittlerweile sehr weit gediehenen Strukturwandels haben
sich die Unternehmen der Metallver- und -bearbeitung, und hier insbesondere
die aus dem Bereich der Kaltverformung von Metallen, eine ganz hervorragen-
de Marktposition erarbeiten kdénnen. Die Anwendung neuester, innovativer
Techniken in der Produktion und bei der Produktgestaltung fuhrten in spezifi-

schen Segmenten nicht selten sogar zu internationaler Marktfiihrerschatft.

Ein ganz wesentlicher Eckpfeiler dieser Erfolge ist die kontinuierliche Durchfth-
rung von Forschungs- und Entwicklungsprojekten — in den Unternehmen, aber
auch in Zusammenarbeit von Industrie und Hochschulen sowie im Bereich der
Grundlagenforschung und der anwendungsorientierten Auftragsforschung. In-
sbesondere bei letzterer kommt Stiftungen als Forderer von Untersuchungspro-
jekten angesichts der sinkenden staatlichen Finanzierungsbeitrage eine erheb-

liche, kiinftig wohl noch weiter wachsende Bedeutung zu.

Auf dem Gebiet der Erforschung und Optimierung der Vorgange bei der Kaltver-
formung von Metallen hat sich die Max- und Erni-Buhler-Stiftung schon seit lan-
ger Zeit als Anreger und Unterstitzer von zukunftsweisenden Projekten enga-
giert. Mehrere Untersuchungen von renomierten Forschungsinstituten wurden
in den letzten Jahren finanziell geférdert; so auch das Projekt ,Grundlagenun-
tersuchungen zur Herstellung diunner Drahte durch Kaltwalzen* des Stuttgarter
Fraunhofer Instituts fir Produktion und Automatisierung (IPA), dessen Ergeb-
nisse im Mittelpunkt der Fachtagung ,Technik-Forum 2000* standen, die am

21. November an der Hochschule Pforzheim stattfand.

An dem von der Max- und Erni-Buhler-Stiftung geférderten Forum nahmen rund
100 ausgewiesene Fachleute aus ganz Deutschland teil. Sie tauschten For-
schungsergebnisse auf dem Vortrags-Workshop aus, informierten sich in einer
Prasentation Uber innovative Maschinen der Buhler-Walzmaschinen GmbH,
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Pforzheim, konnten die technischen Labore des Studiengangs Maschinenbau
der Hochschule Pforzheim besichtigten und zusammen mit weiteren Gasten
den abschlieBenden Festvortrag zum Thema ,Leben und Arbeiten in einer ver-

netzten Welt" geniel3en.

Aufgrund der grof3en, positiven Resonanz bei Fachleuten aus Wirtschaft und
Technik soll das ,Technik-Forum*® kinftig regelmaf3ig, voraussichtlich in jahrli-
chem Abstand, an der Hochschule Pforzheim stattfinden, bei dem Uber die
Fortschritte auf dem Gebiet der Kaltverformung von Metallen berichtet und dis-
kutiert werden soll. Die Veranstaltung ist eingebettet in eine weiter gehende
Kooperation der Max- und Erni-Buhler-Stiftung mit dem Institut fir Angewandte
Forschung der Hochschule Pforzheim (IAF) und dem Studiengang Maschinen-
bau mit dem Ziel, Forschungsarbeiten in den Bereichen Werkstoffentwicklung

und -optimierung sowie Fertigungstechnik durchzuftihren.

Das vorliegende Heft der ,Beitrage der Hochschule Pforzheim* dokumentiert die
Vortragsthemen des Technik-Forums 2000 in Form von Fachaufsatzen. An den
Anfang wurde ganz bewusst die schriftiche Fassung des Vortrags von Prof.
Dr.-Ing. Peter Kern ,Leben und Arbeiten in einer vernetzten Welt" gestellt. Peter
Kern, Wilhelm Bauer und Rolf Ilg befassen sich im Stuttgarter Fraunhofer
Institut fir Arbeitswirtschaft und Organisation (IAO) bzw. im Fraunhofer Institut
fur Arbeitswissenschaft und Technologiemanagement (IAT) professionell mit
dem Thema ,Zukunft der Arbeit* und zeichnen in beeindruckend souveraner
Weise ein facettenreiches und dennoch klares Bild der heutigen, von schnellen
Wandlungen insbesondere im Bereich der so genannten ,dot.community” ge-
pragten Arbeitswelt. Sie heben den alle Bereiche umgestaltenden Wandel von
der Industrie- hin zur Informations- und Wissensgesellschaft und dessen Aus-
wirkungen auf die Unternehmen hervor. Weitere Schwerpunkte sind die Interna-
tionalisierung und Globalisierung der Wirtschafts-, Arbeits- und Sozialbeziehun-
gen und die Konsequenzen fur die zukinftige Entwicklung der Arbeitswelt. Von
grundlegender Bedeutung in den davon beeinflussten Geschéaftsprozessen sind
fur Kern et al. flexible Unternehmensstrukturen, die ein individuelles Wissens-
management unterstitzen, ganz nach dem Grundsatz ,Das Kapital und die Zu-

kunft unseres Landes liegt in den Kopfen der Menschen®.
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Im ersten technischen Fachbeitrag berichtet Dipl. Ing. (FH) Heiko Dreyer vom
Fraunhofer Institut fir Produktionstechnik und Automatisierung (IPA) Uber
»Grundlagenuntersuchungen zur Herstellung diinner Drahte durch Kaltwalzen®.
Er prasentiert die experimentellen Ergebnisse zur Reduzierung der zur Herstel-
lung von Dréhten notwendigen Umformschritte. Dreyer beschreibt ein innovati-
ves, technisch und wirtschaftlich sehr zukunftstrachtiges Verfahren, mit dem die
Anzahl der Fertigungsschritte bei gleicher oder besserer Qualitat der Drahte
deutlich, teilweise bis auf die Halfte, herabgesetzt werden kann. Die sich damit
eroffnenden Potenziale im Hinblick auf eine Reduktion der Produktionskosten

sind Uberaus vielversprechend.

Dr.-Ing. Johannes W6Rner, ebenfalls vom IPA, behandelt in seiner Arbeit die
rechnergestutzte Auslegung von kompletten Drahtwalzwerken. Um die hohen
kundenspezifischen Qualitdtsanforderungen zu erfiillen, missen viele verschie-
dene Maschinen- und Werkstoffparameter wie z.B. Werkstoffart, Antriebsleis-
tung der Maschine, Verformungen in der Maschine usw. bertcksichtigt werden.
WolRner stellt verschiedene Softwareprogramme vor, die in Zusammenarbeit
mit der Buhler Walzmaschinen GmbH entwickelt wurden. Sie erméglichen eine
optimale Maschinenauslegung durch gezielte Einstellmdglichkeiten. Mit diesem
rechnergestitzten Verfahren kénnen nunmehr die Walz- und Maschinenpara-

meter optimal aufeinander abgestimmt werden.

Abschlieend stellt Dr.-Ing. Rainer Menge vom Herborner Drahtburo-
Anlagenbau seine Ergebnisse zum Thema Prozessverkniipfung bei der konti-
nuierlichen Drahtfertigung vor. Besonderes Gewicht legt er dabei auf eine spe-
zielle Art der Warmebehandlung von Drahten mit Hilfe des so genannten ,Inli-
neglihens”. Menge erlautert insbesondere das auf3erst komplexe Zusammen-
spiel der physikalischen Grol3en, die bei den thermo-mechanischen Behand-
lungen dieser neuen Art der Drahtfertigung von Bedeutung sind. Beispielhaft
werden der spezifische elektrische Widerstand, die spezifische Warme, die
Warmeleitfahigkeit, die Dichte sowie die Permeabilitdt genannt.

Norbert Jost
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2 GrulRwort des Rektors

In der modernen Wissensgesellschaft haben die Hochschulen die immer wichti-
ger werdende Aufgabe, durch Lehre und Forschung innovative Impulse fur die
Entwicklung von Wirtschaft und Gesellschaft zu geben. Dazu ist eine Partner-
schaft mit der Industrie in der Forschung genauso wichtig wie die stete Ruck-
kopplung der Lehrinhalte mit den Erfordernissen der Praxis, um so die Berufs-
fahigkeit der von den Hochschulen ausgebildeten zukinftigen Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter sicherzustellen. Angesichts der immer geringeren ,Halbwertzeit"
von Faktenwissen kommt dabei dem Methodenwissen eine steigende Bedeu-
tung zu, weil die Studierenden nur so in der Lage sind, sich das jeweils erfor-

derliche Wissen ein Leben lang selbstandig aneignen zu kdnnen.

Zur Wahrnehmung dieser fur die Sicherung der Wettbewerbsfahigkeit der deut-
schen Volkswirtschaft zentralen Aufgaben weisen Bund und Lander den Hoch-
schulen aus Steuermitteln Ressourcen zu. Wenngleich anzuerkennen ist, dass
Baden-Wirttemberg deutlich mehr als im Bundesdurchschnitt zur Verfligung
stellt, so reichen diese Mittel zur Sicherung einer qualitativ hochwertigen Lehre
und Forschung doch zunehmend weniger aus. Deshalb sind die Hochschulen —
also auch die Hochschule Pforzheim — darauf angewiesen, sich in wachsendem

Umfang aus Drittmitteln zu finanzieren.

Die langerfristig ausgerichtete Partnerschaft der Buhler-Stiftung mit dem Institut
fur Angewandte Forschung (IAF) ist vor diesem Hintergrund ein wichtiger
Schritt, der Lehre und Forschung in der Hochschule, aber auch der regionalen
Wirtschaft kraftige Impulse zu verleihen: Die Stiftung stellt der Hochschule ei-
nen namhaften Betrag zur Verfiigung, bearbeitet mit dem Institut partnerschaft-
lich interessante Fragestellungen und bindet so Studierende, Lehrende und
Forschende in eine wissenschaftlich interessante und zugleich zukunftstrachti-
ge Arbeit ein. Ich freue mich Uber diese beispielgebende Partnerschaft und

winsche der Zusammenarbeit weiterhin eine gedeihliche Zukunft!

Norbert Hoptner
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3 GruRwort der Max- und Erni-Buhler-Stiftung

Die Tatigkeit einer Forschungsstiftung vollzieht sich in der Regel nicht im Lichte
der Offentlichkeit, sondern in der Abgeschiedenheit der Laboratorien, Institute
und Bibliotheken. Dies gilt auch fir die Max- und Erni-Buhler-Stiftung. Bei ihr
kommt hinzu, dass der Gegenstand ihrer Forschungstétigkeit — Kaltverformung
von Metallen — eher niichtern-sprdde als popular ist. Auch ist die Max- und Erni-
Bihler-Stiftung, da sie ihre Tatigkeit aus den Ertragen ihres Vermdgens finan-
ziert, nicht darauf angewiesen, sich mit der Bitte um Spenden an die Offentlich-

keit zu wenden.

Dessen ungeachtet dient die Tatigkeit der Stiftung der Allgemeinheit; sonst wéa-
re sie keine ,gemeinnutzige Stiftung®“. Es ist daher nur folgerichtig, dass auch
die Max- und Erni-Buhler-Stiftung den Weg an die Offentlichkeit findet, damit
die Allgemeinheit zur Kenntnis nimmt oder zumindest zur Kenntnis nehmen

kann, was da zu ihrem, der Allgemeinheit Nutzen geschieht.

Dies war der Grund, weshalb im Sommer 2000 wahrend der Gesprache zwi-
schen der Stiftung und der Fachhochschule Pforzheim, die spater zum Ab-
schluss eines Forschungs- und Entwicklungsvertrages fuhrten, die ldee eines
gemeinsamen "Technik-Forums" bei der Stiftung ebenso spontane Zustimmung
fand wie bei der Fachhochschule. Fir die Stiftung bot sich die Mdglichkeit, die
Ergebnisse ihrer jahrelangen Zusammenarbeit mit dem Stuttgarter Fraunhofer-
Institut fur Produktionstechnik und Automatisierung (IPA) im Forschungsprog-
ramm "Grundlagenuntersuchungen zur Herstellung dinner Drahte durch Kalt-
walzen" in einem Workshop der Fach-Offentlichkeit vorzustellen. Dartiber hi-
naus sollte die Bedeutung des technologischen Fortschritts fur die gesamte Ge-
sellschaft einer breiteren Offentlichkeit aus wissenschaftlicher Sicht dargestellt
werden. SchlieBlich sollte sich dies vor der besonderen Offentlichkeit einer

Hochschule unter Teilnahme ihrer Studenten und Dozenten vollziehen.

Der Erfolg der Pilot-Veranstaltung im November 2000 hat bei beiden Partnern
den Willen bekraftigt, das gemeinsame "Technik-Forum" kunftig jahrlich durch-
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zufuhren. Kuratorium und Vorstand der Max- und Erni-Buhler-Stiftung freuen
sich uber die Zusammenarbeit mit der Fachhochschule Pforzheim und hoffen,
dass auch in Zukunft auf diesem Hochschulforum einerseits der Fachoffentlich-
keit interessante Forschungsergebnisse und andererseits der breiteren Offent-
lichkeit gesamtgesellschaftliche Aspekte aktueller technischer und wirtschaftli-

cher Entwicklungen vorgestellt werden kdnnen.

Fur die Max- und Erni-Buhler-Stiftung

Werner Hansis
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4 Fotoimpressionen zum Technik Forum 2000

GrolRRe Resonanz und
aufmerksame Zuhorer
bei den Vortragen

Grol3es Interesse bei der Pré-
sentation der Labore des Stu-
diengangs Maschinenbau

Intensive Fachgesprache
auch in den Pausen

Kompetentes Publikum bei
der Vorfihrung der neuesten
Walzmaschinengeneration
der Buhler GmbH, Pforzheim
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Zusammenfassung

Die rasanten Entwicklungen im Bereich der Mikroelektronik sowie der Informations- und Kom-
munikationstechnologien treiben entscheidend den Wandel von der Industrie- zur Informations-
und Wissensgesellschaft an. Damit einher geht eine grundlegende Wandlung der Lebens- und
Arbeitsstrukturen, der Geschaftsprozesse, kurz, der Welt wie wir sie kennen. Electronic Busi-
ness halt Einzug in alle Geschéftsfelder, vor allem in den ,Business to Business*- Bereich; Koo-
perations- und Kompetenznetzwerke bilden sich; die Arbeit wird flexibel gestaltet. Wissen wird
immer mehr zum wesentlichen Kapital von Volkswirtschaften, zum entscheidenden Faktor fir
Wachstums- und Beschéaftigungssicherung. Vereinfacht formuliert kann die Quintessenz lauten:
Das Kapital und die Zukunft unseres Landes liegt in den Képfen der Menschen.

Summary

The quick developments in the fields of microelectronics as well as in computer and communi-
cation technology are the driving force in the change from an industrial to an information and
knowledge-based society. In parallel, a fundamental change is taking place in the living and
work structures, of business procedures — in short: of the world as we used to know it. Electron-
ic Business is advancing into all fields of business, especially in the business-to-business fields.
Cooperation and competence networks are created and work is becoming increasingly flexible.
Knowledge is becoming the fundamental capital for economies and the decisive factor for
growth and job retention. Simply put, the capital and the future of our country lies within the
minds of the people.
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Von der Industrie- zur Informations- und

Wissensgesellschaft

Der Wandel von der Industriegesellschaft zur Informations- und Wissensgesell-
schaft und dessen Auswirkung auf die Unternehmen beschaftigt derzeit das
Management vieler Firmen (Abbildung 1). Dabei sind die Internationalisierung
und Globalisierung der Wirtschafts-, Arbeits- und Sozialbeziehungen die we-
sentlichen Ausloser und treibenden Krafte fur die zukinftigen Entwicklungen
der Arbeit. Als Folge werden bislang eher abgeschottete oder ko-existierende
nationale Absatz- und Arbeitsmarkte in einen immer intensiveren globalen
Wettbewerb eingebunden, der nationale Schwéachen und Defizite schonungslos
aufdeckt und zu globalen Wanderungen von Arbeitsplatzen in die jeweils wett-
bewerbsfahigeren L&nder fihren kann. Gleichzeitig entstehen ungeahnte

Chancen fur neue Kooperationen und landertbergreifende Geschéaftsmodelle.

Abbildung 1
Technologieentwicklung und Wachstumsphasen von Industrien
, TIMES“*-Industrie
Informations- und
Kommunikations-
Computerindustrie technologien _
Informations-
Mikroelektronik gesellschaft
>
Schwerindustrie Elektrotechnik Dienstleistungs-
gesellschaft
Petrochemie -
Dampfmaschine
Industriegesellschaft
-
1850 1900 1950 2000 2050

* TIMES = Telekommunikation, Informationstechnik, Medien, Entertainment, Services

Entscheidend getrieben wird dieser globale Trend durch die rasanten Entwick-
lungen im Bereich der Mikroelektronik und der Informations- und Telekommuni-

kationstechnik. Die weltweite Vernetzung, das Internet, die Online-Dienste so-
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wie die Integration verschiedenster Endgeréate wie Computer, Fernsehgeréate,
Spielkonsolen und mobile Telefone sind Ergebnisse einer atemberaubenden
technischen Revolution. Die enormen wirtschaftlichen Potenziale dieser Vernet-
zung zeigen sich z. B. in Form der boomenden Aktienmarkte der Internetunter-
nehmen und des sich gerade entwickelnden E-Commerce-Marktes, wo Dienst-
leistungen und Produkte online ausgewahlt, geordert und bezahlt werden kon-
nen. Dartber hinaus ist die Entwicklung in Richtung einer zukulnftigen
,dot.com“-Gesellschaft an Symptomen wie z. B. Internet-Auktionen und Virtual

Communities bereits heute deutlich erkennbar.

Das verdnderte Anspruchsdenken der Kunden und die globale Verfugbarkeit
der Produkte, die sich in Qualitat, Leistungsvermdgen und Technologie angegli-
chen haben, zwingen die Unternehmen zu einem fundamentalen Uberdenken
ihrer Marktaktivitaten. Die Gestaltung von effizienten Dienstleistungsprozessen,
das Management der Kundenbeziehungen sowie der Aufbau von neuen Dienst-
leistungen sind dabei eine wesentliche Voraussetzung, um sich zukinftig nach-
haltige Wettbewerbsvorteile zu verschaffen. Der Einsatz neuer Informations-

und Kommunikationstechniken hat dabei vor allem zwei Ziele:

e Ermdglichung neuer Dienstleistungen
¢ Weltweite, schnelle und qualitativ hochwertige Verfligbarkeit von

Informationen.

Electronic Business verandert die Welt

Business to Business (B2B) stellt einen Bereich im Geschéftsleben dar, welcher
den Bereich Business to Consumer (B2C) bei weitem in den Schatten stellen
wird. So wird nach einer Schéatzung der International Data Corporation (IDC) im
Auftrag des Bundeswirtschaftsministeriums (BMW!I) der gesamte elektronische
Handel (E-Commerce) in Deutschland im Jahre 2002 auf ein Volumen von ca.
94 Mrd. Mark anwachsen (zum Vergleich USA 404 Mrd. DM, Grol3britannien
72 Mrd. DM, Frankreich 43 Mrd. DM, Japan 39 Mrd. DM, Italien 27 Mrd. DM).
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Der B2B-Bereich wird dabei einen Anteil von rund 75 % des gesamten E-

Commerce-Marktes erreichen.

Der B2B-Bereich wird jedoch von den meisten Unternehmen im Vergleich zum
Endkundengeschaft bisher vernachlassigt. Die Potenziale des Internet werden
weder im Einkauf noch im Vertrieb voll ausgeschopft. Was neue Geschéftsmo-
delle anbetrifft, so prognostiziert die Forit-Studie (www.wuv.de) vor allem virtu-
ellen Marktplatzen hohe Zuwachsraten. Die Marktforscher raumen dem Vertrieb
Uber die eigene Homepage nur in bestimmten Sparten Zukunftschancen ein.
Bis 2004 sollen bis zu 40% aller elektronischen B2B-Transaktionen tber virtuel-
le Marktplatze abgewickelt werden. Die Vorreiterrolle Gbernehmen hier vor al-
lem die IT-Branche, der Finanzdienstleistungssektor, die Automobilbranche so-
wie die Bau-, Chemie- und Energiewirtschaft. Als Branchenbeispiele kdnnen die
im Internet angebotenen Produkte der Bauindustrie (www.baunetz.de), der Ver-
packungsindustrie (www.packagingexchange.com) oder der Metallindustrie
(www.metalsite.com) genannt werden. Durch die Unterstitzung von bilateralen
B2B-Beziehungen entlang der Wertschdpfungskette konnen zusatzliche Diens-

te, z.B. Kooperationsplattformen oder Communities, generiert werden.

Netzwerke bilden

Kooperationsnetzwerke, wie sie heute bereits in der Automobilindustrie mit ih-
ren Zulieferern existieren, kbnnen auch in anderen Branchen zu einem Wettbe-
werbsvorteil fuhren. In den Unternehmen muss hierfir eine Netzwerk-
Qualifikation aufgebaut werden. Der wesentliche Baustein ist dabei die Bereit-
stellung einer zeitgeméafen Informations- und Kommunikationsinfrastruktur mit
der entsprechenden Qualifizierung der Mitarbeiter, insbesondere auch der Fuh-
rungskrafte, hinsichtlich der unternehmensibergreifenden Kooperation und

Prozesskoordination.

Je nach Zielsetzung gilt es, die "richtigen” Partner zu einem Kompetenznetz-
werk zusammenzubinden. Die Kompetenzen der Partner missen sich im Netz-

werk ergénzen und das Netzwerk muss als Ganzes ein vollstdndiges Kompe-
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tenzportfolio ausweisen. Oft werden in Kompetenznetzwerke auch wirtschafts-
nahe Forschungseinrichtungen (z.B. Fraunhofer-Institute) eingebunden, die in-
novative Technologie- und/oder Methodenkompetenz einbringen. Die Pflege
eines Kompetenznetzwerkes birgt z. B. Méglichkeiten fur neue Dienstleistungen
(Abbildung 2).

Abbildung 2

Bildung von Kompetenznetzwerken

Netzwerk unabhangiger Firmen, verkniipft durch gemeinsame

Geschaftsprozesse
unter Nutzung moderner Informations- und Kommunikationstechnologien
¥ Gemeinsamer Marktauftritt /ﬁl

ern-
kompetenz A

¥ Anbieten kompletter
Lésungen statt

einzelner Produkte Unternehmen A

# Zusammenfiihrung Kunde
komplementérer
Kernkompetenzen
. Kern-
¥ Teilen von Infrastruktur und kompetenz B
roion: U hmen B
W Flexibilitat im Zugriff RSmBEtensiC nternehmen

auf Ressourcen @

Unternehmen C

In der Produktentwicklung sind Kompetenznetzwerke der Schlissel zum Erfolg
— in der Produktionsphase des Produkts missen Wertschopfungsnetzwerke
gebildet werden. In einem Wertschopfungsnetzwerk werden die Prozesse fir-
menubergreifend koordiniert. Eine spezielle Ausprdgung eines Wertschop-
fungsnetzwerkes sind Zulieferer-Parks, in denen Zulieferer und Logistik-
Dienstleister auf dem Gelande des OEMs (Original Equipment Manufacturer)
oder in unmittelbarer Nahe angesiedelt sind. In solchen Wertschopfungsnetz-
werken kommt z. B. den industrienahen Dienstleistungen eine tragende Rolle

ZU.
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Wissen als Wettbewerbsfaktor

Der beobachtete kurzfristige Erfolg so manches ,dot.com“-Unternehmens, das
von Geschaften im Internet lebt, muss sich erst noch durch die Bestandigkeit
der Geschaftsprozesse beweisen. Doch durfen heutige ,Brick&Mortar*-
Unternehmen nicht den Anschluss an das E-Business verlieren. Eine aktuelle
Aufgabe wird es sein, diese Unternehmen zu ,Brick&Click“-Unternehmen zu
entwickeln und die Globalisierung und Vernetzung der Markte zu nutzen, um
neben materiellen Gitern auch immaterielle Guter — wie z. B. Dienstleistungen,
Software oder Ideen bzw. Wissen — zu erzeugen, zu handeln oder weiterzuve-
rarbeiten. Die Vernetzungsmaoglichkeit zeigt sich beispielsweise in Global Engi-
neering Teams, die rund um die Welt 24 Stunden Forschungs- und Entwick-
lungsarbeit leisten kdnnen. Demnach erfordert und forciert die Globalisierung
den Trend zu einer Dienstleistungsgesellschaft, in der Wissen zum wesentli-
chen Kapital einer Volkswirtschaft werden wird. Informationsverarbeitende Ta-

tigkeiten werden dadurch in Zukunft die zentrale Rolle spielen.

Wissen wird fur die Unternehmen zu einem entscheidenden Faktor fir Wach-
stum und Beschaftigungssicherung. Ableiten lasst sich das auch davon, dass
neben den weniger qualifizierten Bevolkerungsgruppen auch die hoch- aber
offensichtlich fehlqualifizierten Fachkrafte in den Arbeitslosenstatistiken er-
scheinen. Es ist also nicht ausreichend, Fach- und Expertenqualifikation aufzu-
bauen, sondern es gilt vielmehr, die vom Markt geforderten Kompetenzen
schnell und zielorientiert bereitstellen zu kbnnen. Damit wird die Fahigkeit zum
flexiblen, schnellen und marktorientierten Wissensaufbau zur Schlisselkompe-

tenz in der Wissensgesellschatft.

Was verstehen wir unter dem Begriff der Wissensgesellschaft? Es kann verein-
fachend dann von einer Wissensgesellschaft bzw. wissensbasierten Gesell-
schaft gesprochen werden, wenn insbesondere die wertschopfenden Prozesse
so vom Wissen einzelner Personen bzw. Unternehmen abhéangen, dass die
Bewirtschaftung dieses Wissens gegeniber anderen Faktoren vorrangig wird.
Den Mittelpunkt gesellschaftlicher und unternehmerischer Anstrengungen bildet
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damit die kontinuierliche Weiterentwicklung des Wissens und dessen Anwen-

dung.

Arbeit flexibel gestalten

Um kurzfristig und langfristig Erfolg zu haben, muss die Arbeit in Zukunft flexib-
ler organisiert werden als bisher. Es ist offenkundig, dass hier die Informations-
und Kommunikationstechnologien und ihre Wirkungen entscheidende Triebkraf-
te des Wandels sind. Wir fassen die am starksten betroffenen Branchen mit
dem Terminus TIMES-Industrien zusammen. TIMES steht fur Telekommunika-
tion, Informationstechnik, Medien, Entertainment und Services. Diese Industrien
stellen den Kernbereich des Informationssektors dar. Geschatzt wird, dass die
Erwerbstétigkeit in den Informationsberufen in den nachsten 10 Jahren auf Uber

50 Prozent anwachsen wird.

Die Maxime ,Arbeite in einer zentralen Struktur, am fixen Ort und zur festen
Zeit" wird abgeldst von einer zeitlichen, rdumlichen und strukturellen Mobilitat
(Abbildung 3). Vorreiter dieser Entwicklung war die Flexibilisierung der Arbeits-
zeit, die mit der Einfihrung der Gleitzeit begann. Hinzu kam Anfang der neunzi-
ger Jahre die raumliche Mobilitdt. Das Arbeiten zu Hause, beim Kunden oder
unterwegs gehort fur viele schon jetzt zum Alltag. Kennzeichnend fir die neues-
te Entwicklung ist die Auflosung starrer Unternehmensstrukturen hin zum vir-
tuellen Unternehmen, einem temporaren Netzwerk unabhangiger Firmen, die
mittels moderner Informations- und Kommunikationstechniken eine Aufgaben-

stellung gemeinsam bearbeiten.

Die Wettbewerbsstrukturen verdndern sich rapide. Langjahrige Monopole, wie
etwa im Energie- oder Telekommunikationsbereich, 16sen sich auf und werden
dem freien Wettbewerb Uberlassen. Dabei ist der Wettbewerb nicht national
begrenzt, sondern offen fir internationale Konkurrenz. Sowohl Hersteller als
auch Kunden fuhlen sich nicht mehr an Lander- und Kulturgrenzen gebunden.
Produkte werden weltweit dort hergestellt und eingekauft, wo die Preise glnstig

sind. Produzenten aus Stidamerika, Stdostasien und Osteuropa treten als neue
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Wettbewerber auf, so dass die Unternehmen zunehmend internationalem Wett-
bewerbsdruck ausgesetzt sind. Verandert haben sich nicht zuletzt auch Kun-
denvorstellungen; anstelle von standardisierten Massenprodukten werden jetzt
individuelle Produkte in bester Qualitdt und mit umfassender Serviceunterstut-
zung gefragt. Von den Unternehmen wird verlangt, Einzelprodukte zu Bedin-
gungen und Preisen der Massenproduktion herzustellen: Mass-Customization
bezeichnet die Verbindung der Vorteile beider Produktionskonzepte bei Aus-

schaltung der jeweiligen Nachteile.

Abbildung 3
Die zunehmende Auflésung von Raum, Zeit und Struktur

in der Arbeitswelt

“Arbeite wo und

“Arbeite am fixen wann Du willst!l”

Ort zur festen Zeit!"

_________________________

mobil

e Hierarchische Unternehmen e Flache Hierarchien

e Starre Abteilungsstrukturen o Flexible Teams

& Zeitorientierung . ® Projektarbeit

e Kontrolle ; : . e Ergebnisorientierung
¢ Trennung von Arbeit i » Selbstverantwortung

und Freizeit ! flexibel e Zusammenwachsen
i Sl Zeit =  von Arbeit und Freizeit
e D
| A
/ dezentral '

Es wird fur die zukinftige Art des Wirtschaftens deutlich, dass Wettbewerbspo-
tenziale und damit nachhaltiger Unternehmenserfolg verstarkt in den Bereichen
der Dienstleistungen und dem Einsatz neuer Technologien zu finden sind. Dies
bedeutet jedoch selbstverstandlich nicht, dass materielle Guterproduktion an
Bedeutung verliert, sondern dass es zunehmend zu Verkoppelungen mit
Dienstleistungen und dem intelligenten Einsatz dieser Technologien kommt, um

Zusatznutzen fir den Kunden zu stiften.
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Anforderungen an Unternehmen und Beschéftigte

Als Konsequenz dieser Entwicklungen stellt sich die Frage, welche Fahigkeiten
die Gesellschaft und die Unternehmen zukuinftig entwickeln missen. Die hohen
Fortschrittsgeschwindigkeiten in der Wissenschaft und der Industrie fordern die
Menschen in zunehmenden Mal3e. Die individuelle, kundenorientierte Lésungs-
entwicklung erfordert neben einer ausgepragten Problemlésungskompetenz
das Verstandnis von Arbeitsablaufen, -strukturen und Problemstellungen des
Kunden. Die Fahigkeit zur schnellen ErschlieBung neuer Wissensgebiete und
die Fahigkeit zur multidisziplindren Zusammenarbeit im Rahmen eines gezielten
Innovationsmanagements werden damit zu den Schlisselkompetenzen eines
Mitarbeiters (Abbildung 4).

Abbildung 4
Kompetenzen fur die Zukunft
Methodenkompetenz Sozialkompetenz
@ Fihigkeit, Fachwissen zu ® Teamfihigkeit
kombinieren und zu ergénzen ® Kooperationsfihigkeit
@ Abstraktionsfahigkeit @® Kommunikationsfahigkeit
@ Problemlésungs- und @ Vorbildhaftigkeit
Entscheidungsfahigkeit @ Selbstaktivierung / Selbstverantwortung
Fachkompetenz Medienkompetenz
® Fachliches Grundlagenwissen ® Informations- und Kommunikations-
® Spezialwissen (Lifelong Learning) technologien nutzen
® Interdisziplinares Wissen ® Wissen managen / Medien beherrschen
@ Interkulturelles Wissen @ Informationen nach Wichtigkeit filtern
® Sprachenkompetenz ® Kreativitatstools einsetzen

Die logische Folge ist eine Gesellschaft, welche das lebenslange und vor allem
das bedarfsgerechte Lernen in den Mittelpunkt stellen muss. In diesem Zu-
sammenhang mussen auch bestehende Bildungssysteme lberdacht werden.
So sind beispielsweise neue Formen der Arbeitsteilung zwischen offentlicher

Grundausbildung und firmenspezifischer Qualifikation denkbar. In den Vorder-
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grund ruckt hierbei die Bildung von Kompetenzen zur schnellen Wissensakqui-
sition und problemorientierten Wissensverarbeitung. Der Bedarf an effizienten
Lern- und Problemlésungsangeboten ist klar zu erkennen und erste Lésungs-

ansatze, wie z. B. Firmenuniversitaten werden bereits in der Praxis erprobt.

Fur die Unternehmen in der Wissensgesellschaft stellt sich die Frage, wie zu-
kinftig die vorhandene Ressource Wissen effizient genutzt, weiterentwickelt
und dem Kunden bzw. dem Kooperationspartner bedarfsgerecht zur Verfigung
gestellt werden kann. Wissen wird zur strategischen Ressource im Produkti-
onsprozess, im Produkt und es wird selbst zum Produkt. Ein erfolgreiches Ma-
nagement dieses Wissens als Baustein des Innovationsmanagements erfordert
aber einen gewissen technologischen, organisatorischen und unternehmens-
kulturellen Reifegrad des Unternehmens, der die Voraussetzung ist fur die M6g-
lichkeit der Wissensvernetzung im Unternehmen und fir die Umsetzung des
Wissens in Produkte. Die Fahigkeit zur effizienten Nutzung und Weiterentwick-
lung des eigenen Wissens ist aber auch eine Voraussetzung, um erfolgreich in

wissensintensiven Kooperationen agieren zu kdnnen.

Die Unternehmen, die es schaffen ihr Wissen nach Bedarf zu bindeln und so-
wohl inner- als auch zwischenbetrieblich optimal zu nutzen und bereitzustellen,
werden den Markt der wissensintensiven Giter und Dienstleistungen beherr-
schen. Damit wird Wissensmanagement im Unternehmen und in der Kooperati-
on ein Erfolgsfaktor fur langfristiges nachhaltiges Wachstum. Gezielt kann Wis-
sens- und Innovationsmanagement fiir neue Produkte und Dienstleistungen,
neue Geschaftsprozesse, veranderte Unternehmensstrukturen und letztendlich
fur eine sich wandelnde Unternehmenskultur eingesetzt werden. Vereinfacht
kann es auch so formuliert werden: Das Kapital und die Zukunft unseres Lan-

des liegt in den Kdpfen der Menschen.
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7  Heiko Dreyer

Grundlagenuntersuchungen zur Herstellung

dinner Drahte durch Kaltwalzen
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Zusammenfassung

Durch den Einsatz einer neu entwickelten Walzmaschine der Firma Buhler & Co. GmbH kdnnen
erhebliche Verbesserungen im Fertigungsprozess von dinnen Drahten des Durchmesserbe-
reichs 1 mm erreicht werden. Die gunstigeren Umformkréafte beim Walzen erlauben bei den
untersuchten Legierungen erheblich gro3ere Querschnittsreduktionen zwischen den Warmebe-
handlungen als beim Ziehen, so dass die Anzahl der Warmebehandlungen von vier auf zwei
reduziert werden kann. Die werkstofftechnischen Untersuchungen der erzeugten Drahte zeigen,
dass die Anforderungen der Norm erfillt und sogar zum Teil Ubererfillt werden. Das Verfahren
stellt somit eine kostengunstige Alternative zum bisher eingesetzten Ziehen in den Durchmes-
serbereichen grof3er 1 mm dar.

Summary

The use of a newly developed rolling mill from the company Biihler & Co. GmbH allows sub-
stantial improvements in the manufacturing process of fine wire of 1 mm in diameter. The im-
proved reforming abilities of the rolling mills allow considerably larger cross section reductions
in the tested alloys between the heat treatments as well as in drawing so that the number of
heat treatments was able to be reduced from four to two. The material technical investigations
of the wires created in this way show that the required specifications were fulfilled and even
partially over fulfilled. The method therefore represents an economical alternative to the up till
now method used of drawing in the range of diameters larger than 1 mm.
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Aufgabenstellung

Aufgabenstellung war eine Querschnittreduzierung von stranggegossenen
Kndppeln mit einem Ausgangsdurchmesser von 19 mm auf einen Enddurch-
messer von 1,3 mm durch den Kaltwalzprozess. Zielsetzung bei der Untersu-
chung verschiedener Materialien war eine Einsparung der beim Walzen und
Ziehen bisher notwendigen Prozessschritte sowie die Erfullung der an das
Endmaterial gestellten Qualitatsanforderungen. Die betrachteten Materialien

werden nachfolgend beschrieben.

Untersuchte Legierungen

Kupfer-Zinn-Legierungen gehdren zu den altesten technisch verwendeten Kup-
fer-Legierungen, die auch heute noch infolge ihrer guten Festigkeitswerte, ihrer
guten Korrosionsbestandigkeit und ihrer guten Leitfahigkeit fur Wéarme und
Elektrizitat von groRRer Bedeutung sind. Die gebrauchlichen Kupfer-Zinn-
Legierungen enthalten neben Kupfer bis zu 8,5 % Zinn als Hauptlegierungs-
element. Man kann also bei den handelsublichen Kupfer-Zinn-Legierungen von

einem einphasigen Geflige aus kfz a-MK ausgehen.

Bei der Erstarrung der Legierungen fihrt das breite Erstarrungsintervall zu Kris-
tallseigerungen, durch die Konzentrationsunterschiede zwischen Kern und
Randzone von ca. 10 % entstehen. Dies wird durch einen Homogenisierungs-
glihprozess bei ca. 700°C kompensiert, bei dem die 8-Phase und die Kristall-
seigerung beseitigt werden. Das Kaltwalzen der Zinnbronzen ist bei einem Sn-
Anteil von < 9 % ebenso wie alle anderen Kaltumformverfahren gut mdglich, da
sie ein einheitliches Geflige bzw. einen sehr hohen Anteil aus kfz a-Kristallen
aufweisen. Diese sind fur interkristalline Gleitvorgange auf3erst flexibel, denn
sie besitzen pro Kristallit bis zu 12 Gleitsysteme und sind dartber hinaus unter
ungunstigen Bedingungen in der Lage, sich durch Zwillingsbildung in einem

gunstigeren Winkel zur jeweils maximalen Schubspannung umzuordnen.
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Die durch Kaltverformung verursachten Gitterverschiebungen bewirken eine
Kaltverfestigung und somit eine Versprodung des Werkstoffes. Falls noch héhe-
re Umformgrade angestrebt werden, muss eine Rekristallisationsglihung erfol-
gen. Neben den Messing- und Bronzelegierungen wurden zusatzlich noch zwei
Neusilberlegierungen untersucht, die aufgrund ihrer Eigenschaften fur einen
Kaltumformvorgang mit hohen Umformgraden besonders geeignet sind. Die
technischen Neusilberlegierungen von 0 bis ca. 38 % Zn weisen ein einphasi-
ges Gefuge aus kubisch-flachenzentrierten a-Kristallen auf. Dieses Geflige be-
sitzt die meisten Gleitebenen und ist deshalb gut verformbar. Die Abbildung 1

zeigt die zur Untersuchung herangezogenen Materialien.

Abbildung 1
Untersuchte Materialien
ERREICHT MIT KALTWALZEN NORM DIN 17677
Untersuchtes KorngroRBe  Kernhérte KorngroRe  Kernhérte
2 2
Material Rm [N/mm] [um] [HVO,5] Rm [N/mm] [um] [HVO,5]
Cuznis 452 11 81 410-510 - -
£
# Cuzn30 400 22 82 370-440 - -
()
=
CuzZn36 386 31 70 380-440 - -
@ Cusn6,5 383 22 310,7 380-460 - -
5
m CuSn8 402 22 141,2 420-510 - -
2 CuNi12zn24| 448 16 1594 390-480 : .
2
L CuNi18zn20 537 22 246,3 520-610 - -

Durch den Nickelzusatz zum bestehenden Messinggeflige andern sich die Ei-
genschaften des entstandenen Neusilbers im Vergleich zum reinen Messing
zum Teil erheblich. Die Hauptursache stellen dabei die Nickelatome selbst dar,
die mit unausgefullter d-Schale an die Stelle der Zinkatome mit aufgefillter
d-Schale treten. Neusilberlegierungen verfiigen Uber eine im Vergleich zu ande-

ren Kupferwerkstoffen auffallig niedrige Leitfahigkeit fur elektrische und thermi-
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sche Energie und sind nicht ferromagnetisch. Auffallige Anomalien des elektri-
schen und thermischen Widerstandes werden durch Platzwechselvorgédnge der
Atomanordnung bei tiefen Temperaturen mittels thermischer und mechanischer

Behandlung des Materials verursacht.

Weitere Prozessuntersuchungen

Im Verlauf der Untersuchungen wurden nicht nur die verschiedenen Legierun-
gen auf ihre Prozesstauglichkeit bezuglich des Kaltwalzens hin tberprift, son-
dern ebenfalls die Parameter des Prozesses bei den ausgewahlten Legierun-
gen beleuchtet. Hierbei stellt sich die Auswahl der Kalibergeometrie als ein we-
sentlicher Bestandteil der Kaltwalzversuche dar. Durch eine Versuchsreihe mit
verschiedenen Kalibergeometrien, wie sie in Abbildung 2 dargestellt sind, muss-
te bezlglich der eingesetzten Materialien und Verarbeitungsparameter die op-

timale Geometrie fur die weiteren Untersuchungen gefunden werden.

Abbildung 2

Verschiedene Kalibergeometrien

Spitzbogenkaliber Sechskant-Sechskant-Kaliber

/ﬁ_,,_‘\/Ausgangsquerschnitt

Kaliber /Ausgangsquerschnin\
\( Kaliber

1. Stich 2. Stich

Raute-Quadrat-Kaliber Quadrat-Oval-Kaliber

Umschlagen méglich

/Ausgangsquerschnitt \

Kaliber

Umschlagen maéglich

'*‘\n//_\usgangsquerSChl‘T“-L ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Kalibef: /_\

1. Stich 2. Stich 1. Stich 2. Stich
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Die besten Resultate wurden mit der Verwendung von Sechskant-Sechskant-
Kalibern erreicht. Diese Geometrie zeichnet sich dadurch aus, dass kein Um-
schlagen des geformten Drahtes mdglich ist und dieser sich nicht verdrehen

kann.

Ergebnisse

Die heute ublichen Fertigungsprozesse zur Querschnittsreduzierung von 19 mm
auf 1,3 mm konnten durch die Untersuchungen stark reduziert werden. In Ab-
bildung 3 wird die deutliche Einsparung sichtbar. Dabei konnten teilweise sogar
bessere Kennwerte beziglich der Materialqualitat des Ausgangsquerschnittes

realisiert werden.

Abbildung 3

Einsparung der Prozesse beim Kaltwalzen

Bisherige Fertigungsfolge fur Messing (Cuznl15, CuzZn30 und CuZn36)

Walzen Glihen Walzen Glihen Ziehen Glihen Ziehen Glihen
11,7 mm 5,14 mm 2,2 mm 1,3 mm

Wa_lzen Glihen Wa_lzen Glihen

4,0 mm bzw. 5,8 mm ) 1,3 mm

Bei den Untersuchungen konnten ebenfalls klar die Grenzen des Verfahrens
anhand der verschiedenen Materialien durch den erreichbaren Umformgrad
aufgezeigt werden. Beispielsweise lassen sich bei einer CuzZn36 Legierung bei
einem Umformgrad von ¢ = 2,02 vor dem Gliuhen deutliche Risse auf der

Strangoberflache nachweisen (vgl. Abbildung 4).
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Abbildung 4
Gewalzter Strang mit Rissen (10:1)

Die Untersuchungen bezuglich der Materialqualitat bezogen sich im Wesentli-
chen auf Sichtprifungen, metallurgische Untersuchungen, Harteprifungen nach
Vickers, Korngrélienbestimmung nach DIN 50601 und Zugversuche nach DIN
EN 10002. Mittels der Harteprtfung nach Vickers konnte ein Harteverlauf tber
dem Querschnitt des Strangmaterials ermittelt werden, der in Abbildung 5 dar-

gestellt ist.

Die ungeglihten Proben weisen im Kern eine geringere Harte als am Rand auf,
welches im Kaltverfestigungsprozess begrindet ist. Durch den anschlieRenden
Gluhvorgang wird eine homogene Harteverteilung realisiert. Die notwendige
Haltezeit betragt bei diesen Legierungen ca. 3 Stunden bei etwa 420 °C.
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Abbildung 5
Harteverlauf verschiedener Legierungen Uber den Querschnitt
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Zusammenfassende Bewertung

Durch den Einsatz einer neu entwickelten Walzmaschine der Firma Buhler &
Co. GmbH (Abbildung 6) kdnnen erhebliche Verbesserungen im Fertigungspro-
zess von dunnen Drahten des Durchmesserbereichs 1 mm erreicht werden. Die
gunstigeren Umformkrafte beim Walzen erlauben bei den untersuchten Legie-
rungen erheblich gréRere Querschnittsreduktionen zwischen den Warmebe-
handlungen als beim Ziehen. Dadurch kann die Anzahl der Warmebe-
handlungen von vier auf nur noch zwei reduziert und somit die Fertigungszeit

deutlich verkurzt werden.

Alle Legierungen kénnen mit der gleichen Kaliberreihe vom Ausgangsmaterial
mit dem Durchmesser 19 mm mit nur einer Zwischenglihung bis zur Endab-
messung 1,3 mm gewalzt werden. Die werkstofftechnischen Untersuchungen

der so erzeugten Drahte ergaben auferdem sehr gute mechanische Eigen-
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schaften, die die Anforderungen der Norm erfiillen und sogar zum Teil Ubertref-
fen. Bedingt durch die kurzen Rustzeiten und den reduzierten Fertigungsauf-
wand stellt das Verfahren somit eine kostenglnstige Alternative zum bisher
eingesetzten Ziehen in den Durchmesserbereichen gréf3er 1 mm dar.

Abbildung 6
Walzwerk der Fa. Bihler & Co.
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8 Johannes Wollner

Rechnergestitzte Auslegung von Drahtwalzwerken
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Zusammenfassung

Durch die Auslegung von Drahtwalzwerken wird sowohl Leistungsfahigkeit der Maschine als
auch die Qualitat des Drahtproduktes festgelegt. Aufgrund der vielféltigen kundenspezifischen
Anforderungen muss die jeweils optimale Auslegung durch Variation mehrerer Parameter erfol-
gen. Daher ist es von grundlegender Bedeutung die Zusammenhange der Walzparameter und
der daraus abgeleiteten Maschinenparameter zu kennen. Durch die rechnergestitzte Ausle-
gung ist der Konstrukteur in der Lage innerhalb kiirzester Zeit die erforderlichen Berechnungen
mit variierenden Eingangsparametern durchzufiihren.

Summary

When designing a wire-rolling mill line, both the productive capabilities of the machine as well
as the quality of the wire produced are decided. Due to the diverse customer-specific requests,
the optimal design ? must follow a variation of several parameters. Therefore, it is fundamen-
tally necessary to know the relationship of the milling parameters to the derived machine pa-
rameters. Through computer supported design the constructor is in a position to calculate within
a minimal amount of time the necessary calculations with the varying initial parameters.
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Ausgangssituation

Kosten und Produktqualitat werden bereits in der Konstruktionsphase festge-
legt. Dies gilt insbesondere fur die Unternehmen des Sondermaschinenbaus.
Ausgehend von einem Maschinengrundkonzept missen hier Kundenwiinsche

in vielfaltiger Art und Weise beriicksichtigt werden.

In vielen Unternehmen werden solche Anpassungen durch ,erfahrene Mitarbei-
ter* durchgefuhrt. Aufgrund von Krankheit, Urlaub oder Fluktuation kommt es
jedoch oft zu Engpassen in der Auftragsabwicklung. In vielen Unternehmen des
Sondermaschinenbaus sind ist folgende Punkte charakteristisch:

e Jeder Konstrukteur hat ,seine* Formelsammlung

o Expertenwissen* ist nicht fur alle gleichermal3en verflugbar

e Bei jeder Berechnung mussen die Zusammenhange wieder neu durchdacht
werden

e Bei der Berechnung werden Korrekturfaktoren, basierend auf individuelle
Erfahrungen angenommen

¢ Die Formeln werden mit dem Taschenrechner jedes mal neu eingegeben

¢ Keine einheitliche Dokumentation der Berechnungsergebnisse

Durch die rechnergestitzte Maschinenauslegung wird folgender Nutzen er-

reicht:

Schnelle, fehlerfreie Berechnung

Nachvollziehbare Berechnungsergebnisse

Dokumentation fir Konstruktionsunterlagen

Berechnungen kdnnen von allen Mitarbeitern durchgefiihrt werden

Auf Basis der Standardsoftware MS-Excel wurden in Zusammenarbeit mit
Konstrukteuren der Fa. Buhler & Co Berechnungsprogramme fur die Walz-

werks- und Riefenauslegung erstellt.
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Berechnungsprogramme

Berechnung von Standerdehnungen

Ausgehend von den vom Bediener vorzugebenden Einflussgrof3en auf die
Stadnderdehnung wie max. Walzkraft, Standergeometrie und Werkstoffkennwer-
te (vgl. Abbildung 1) werden zunachst die auftretenden Belastungen und die

resultierenden Materialspannungen berechnet.

Abbildung 1
Eingabeparameter zur Definition der Standergeometrie
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Unter Berucksichtigung der geometrieabhangigen, in Tabellen hinterlegten

<« Z»

Formzahlen fur Bohrungen und Fensterecken werden die aus der Belastung
resultierenden Standerdehnungen berechnet und in Abhangigkeit der Belastung

grafisch dargestellt (Abbildung 2).
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Abbildung 2
Darstellung der auftretenden Standerdehnungen
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Festigkeitsnachweis bei Wellen

Die Software fir den Festigkeitsnachweis bei Wellen eignet sich besonders fur

die bei der Auslegung von Walzwerken wichtigen Dimensionierung von Ant-

riebswellen. Ausgehend von den vorzugebenden Geometrieparameter, der

Oberflachengtte und des Wellenwerkstoffs wird in Verbindung mit der vorgese-

henen Belastung die resultierende Vergleichsspannung berechnet. Zug-/Druck-

Belastung, Biegung und Torsion kdnnen jeweils als statisch, wechselnd oder

schwellend wirkend vorgegeben werden. Die davon bei der Berechnung zu be-
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ricksichtigenden Betriebsfaktoren und das Anstrengungsverhaltnis wird auto-

matisch aus hinterlegten Tabellen entnommen.

Der Vergleich von Werkstoffkennwert und Vergleichsspannung liefert die zu
erwartende Sicherheit gegen Dauerbruch. Die Geometrieparameter kbnnen nun
so lange variiert werden, bis die erforderlichen Festigkeitswerte erreicht werden.

Die daflr entwickelte Bedienerschnittstelle zeigt Abbildung 3:

Abbildung 3

Dimensionierung von Antriebswellen fur Walzwerke

EE+5 Einga.be EE—+5

Abmessungen:
7 \\, 1 D= 260,00 mm
5 ; d= 150,00 rmm
i____ P= 10,00 rrirm
L | _é e 0,00 mm
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Werkstoff: | 42CrMad ;| Yi'arte |
Belastungen:
Zun/Druck F.w = 30000,00 1 wechselnd :|
Biegung Miges = 300,00 N [ statisch ]
Tarsion b= 300,00 Mm wechseind :l
== Ergebnis ™
Werkstoffgranzwert - G= 97 BB MAmm®
vorhandene Spannung = 2,72 Mimm?
Sicherheit: Se= 35,92

Berechnung von Wellendurchbiegungen

Beim Drahtwalzen hat die Durchbiegung der Walzenwellen direkte Auswirkun-
gen auf die MaRhaltigkeit des Walzdrahtes. Daher stellt die Software fir den
Berechnung der Wellendurchbiegung eine weitere wichtige Berechnungshilfe
fur den Konstrukteur dar.

Die Software ist so aufgebaut, dass zunéchst die Geometrischen Abmessungen

der Welle eingegeben werden. Der Konstrukteur hat dann die Méglichkeit in
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den einzelnen Wellenabschnitten Belastungen in Form von Flachenlasten,

Querkraften und Biegemomenten vorzugeben.

Abbildung 4

Berechnung von Durchbiegungen bei Walzwerkswellen
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In Abhangigkeit der Art der Wellenlagerung einseitig, beidseitig und der Lage

der Stitzstellen werden dann die resultierende Wellenverformung berechnet
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und grafisch dargestellt. Die grafisch dargestellten Berechungsergebnisse fur
Wellengeometrie, Biegemomentenverlauf, Biegespannungsverlauf, Krimmung

und Neigung (Durchbiegung) zeigt Abbildung 4.

Ermittlung von Passungstoleranzen

Zur schnellen Ermittlung von Passungstoleranzen wurde eine Software entwi-
ckelt. In Abhangigkeit der vorzugebenden Nennmalles fir die zu paarenden
Durchmesser und des jeweiligen Toleranzfeldes werden Mindest- und Hochst-
spiel ermittelt und grafisch dargestellt (Abbildung 5):

Abbildung 5

Darstellung der Passungstoleranzen
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@
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Mindestmaf 40,000 mm 39,950 mm <
Malf3toleranz 25 um 25 pum

Passung -60 -

Hochstspiel 75 pum InnenmalR AuRenmaf
Mindestspiel 25 um

Daruber hinaus stehen zahlreiche weitere Berechnungsprogramme zur Unters-
tutzung der Konstrukteure zur Verfigung. Damit kann innerhalb kirzester Zeit
eine nachvollziehbare, mitarbeitertunabhéngige Auslegung von Walzwerken

durchgefuihrt und dokumentiert werden.
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Zusammenfassung

Durch die Auslegung von Drahtwalzwerken wird sowohl Leistungsfahigkeit der
Maschine als auch die Qualitdt des Drahtproduktes festgelegt. Aufgrund der
vielfaltigen kundenspezifischen Anforderungen muss die jeweils optimale Aus-
legung durch Variation mehrerer Parameter erfolgen. Daher ist es von grundle-
gender Bedeutung die Zusammenhange der Walzparameter und der daraus
abgeleiteten Maschinenparameter zu kennen. Durch die rechnergestutzte Aus-
legung ist der Konstrukteur in der Lage, innerhalb kirzester Zeit die erforderli-

chen Berechnungen mit variierenden Eingangsparametern durchzufthren.
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9 Rainer Menge

Prozessverknipfung in der Drahtindustrie
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Zusammenfassung

Ausgehend von Erfahrungen mit Prozessverknupfungen in kontinuierlichen Fertigungen werden
Mdglichkeiten aufgezeigt, dieses Konzept auch auf den Bereich Walzen und Ziehen von Legie-
rungen und Sonderwerkstoffen im Rund-, Flach- und Profildrahtbereich fur kontinuierliche War-
mebehandlungen in Verbindung mit dem Umformprozess zu Ubertragen. Fur die Anlagentech-
nik bietet sich hier eine Glihe nach dem Trafo-Prinzip an (konduktive Drahterwarmung bei be-
rihrungslosem, induktivem Energieeintrag). Das Anlagenkonzept und die Vorteile dieses Sys-
tems gegenliber dem Widerstandsgliihen mit direkter Kontaktierung werden vorgestellt. Ver-
suchsergebnisse mit diesem Konzept kdnnen in nachster Zeit vorgestellt werden.

Summary

Based on experiences with combined procedures in continuous manufacturing possibilities will
be presented to transfer this concept to the fields of rolling and drawing of alloys and specialty
materials in the manufacture of found, flat and round wires for continuous heat treatment in
combination with reshaping procedures. The technology of the device offered here is an anneal-
ing device based on the transformer principle (conductive heating of wires through non-contact
energy induction). The concept of the device and the advantages of this system as opposed to
resistance annealing with direct contact will be presented. Test results from this method will be
presented in the near future.
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Einleitung

In der Drahtfertigung haben sich kontinuierlich gestaltete Prozessablaufe immer
mehr durchgesetzt. Nur Uber diesen Weg sind weitere Produktivitatssteigerun-
gen, Qualitatsverbesserungen und Kostensenkungen moglich. Speziell in der
Kupferdrahtfertigung wurde mit der EinflUhrung der kontinuierlichen Giel3-Walz-
Verfahren (Properzi, Southwire, Contirod und Dip-Forming) sowie des ,Inline-
glihens” in Verbindung mit dem Ziehprozess und dem Mehrdrahtziehen eine

erhebliche Produktivitdtserhohung und Kostensenkung erzielt.

Im GielRwalzdrahtbereich arbeiten Contirod-Anlagen mit Durchsétzen von Uber
50 t/h [60 t/h] und Kapazitaten von tber 330 kt/a. Mit der Einfihrung dieser mo-
dernen Verfahren war nicht nur eine erhebliche Kostensenkung verbunden,
sondern auch die Oberflachenqualitat und die Feinziehbarkeit wurden entschei-
dend verbessert. Deshalb konnte parallel zu diesen Verfahren das Mehrdraht-
ziehen eingefuhrt werden, wobei die Drahtzahlen pro Anlage heute bei max. 40
Drahten liegen (40 x 0,20 mm{ bei v = 25 m/s entspricht 1,0 t/h; 4 x 8,0 mm
bei v = 25 m/s entspricht 8,2 t/h).

Bei der kontinuierlichen Warmebehandlung von Kupferdraht hat sich das Wi-
derstandsglihen mit Drehstromgliihen fir grof3e Leistungen und Abmessungen
sowie mit Gleichstromgltihen fur dinne Abmessungen und Mehrdraht durchge-
setzt. Beide Entwicklungen (GieRwalzen mit der entsprechenden Kathodenqua-

litdt und Mehrdrahtziehen und -gliihen) haben sich gegenseitig vorangetrieben.

Anliegen dieses Artikels ist es, die vorhandenen Méglichkeiten zur Prozessver-
knupfung aufzuzeigen und Applikationen fir weitere Halbzeugfertigungen und
Materialien, insbesondere fir das ,Inlineglihen® auch in Verbindung mit der

Entwicklung neuer Anlagentechnik darzustellen.
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Technische Moglichkeiten zur kontinuierlichen

Warmebehandlung

Ausgehend von den Randbedingungen, die durch Material und Fertigung be-
stimmt werden, muss die technische und wirtschaftliche Realisierbarkeit geprift
werden. Dazu werden beim Material die entsprechenden Werkstoffdaten (spezi-
fischer elektrischer Widerstand, wahre spezifische Warme, Dichte, Warmeleit-
fahigkeit und Permeabilitat) in ihrer Temperaturabhéngigkeit, aber auch charak-
teristische metallkundliche Parameter wie Rekristallisationstemperaturintervall,
Legierungstyp, Phasenumwandlungen, Verdampfungstemperatur usw. benétigt,

um daraus Anlagendimensionierungen und Randbedingungen abzuleiten.

Neben der eigentlichen Wéarmebehandlung ist auch der Schutz vor uner-
winschten Oberflachenverdnderungen zu beachten. Mit der Schnell-
warmebehandlung sind zwangslaufig hohe Aufheiz- und Abklhlgeschwindigkei-
ten verbunden, die charakteristische Auswirkungen auf Struktur und Gefilige
und damit auf die makroskopischen Eigenschaften haben. Je nach Material
mussen diese Eigenschaften (Festigkeit, Dehnung, Streckgrenze, Umformbar-
keit, Alterungsbestandigkeit usw.) mit denen der traditionellen Fertigung vergli-
chen und geprift werden, ob sie in der Weiterverarbeitung Anpassungen erfor-
derlich machen oder nicht. Wie in Abbildung 1 dargestellt, missen bei der Pla-
nung und Auswahl geeigneter Fertigungsverfahren eine Reihe von Aspekten
Bertcksichtigung finden. Dies sind im Einzelnen: Material, Technik und Techno-

logie.

Material

Neben den makroskopischen Materialkennwerten in ihrer Temperaturabhangig-
keit missen auch Angaben Uber mikroskopische Eigenschaften und die Vorge-
schichte des Materials vorliegen. Ausgehend von diesen Daten erfolgt die Aus-
wahl einer geeigneten Technik, die dann entsprechend der speziellen Bedurf-

nisse des konkreten Materials und Halbzeugs modifiziert werden muss.
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Zusammenhange zwischen den Fertigungsschritten hinsichtlich

Material, Technik und Technologie

43
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Technik (Anlage)

Hier werden wesentliche Parameter wie Anlagengrof3e, Streckenlangen, Auf-
heiz- und Abkuhlvorrichtung, Kontaktierungen usw. vorgegeben, die mit geo-
metrischen Daten des Produktes wie Durchmesser, Hohe, Breite (Querschnitt),
aber auch Materialdaten wie Festigkeit, Dehnung, Warmbrichigkeit usw. ver-

knupft sind.

Technologie (Verfahren)

Mit dem Verfahren werden die konkreten Randbedingungen eingestellt, wie z.B.
Durchlaufgeschwindigkeit, Durchsatze an Kihlmedium, Spannung, Strom, Fre-
quenz. Auch hier findet eine Verbindung mit Material- und Anlagendaten statt,
die z.B. die Eindringtiefe vom Strom so einstellen, dass eine ausreichende
Durchwérmung mit minimalem Temperaturgradienten Uber den Querschnitt
entsteht (Skin-Effekt'). Fur andere Anwendungen kann gerade die Auspragung
eines grofRen Gradienten von Interesse sein (z.B. induktives Harten, selektive
Warmebehandlung von Randschichten usw.)

Prozesszusammenhénge

Wie in Abbildung 1 dargestellt, erfordert die Verkntpfung von Prozessschritten
Kompromisse bzw. hohere Aufwendungen gegenuber traditionellen Einzelagg-
regaten in den verschiedenen Anlagenteilen, um das Gesamtverfahren produk-

tiv und kostengiinstig zu realisieren. Dazu gehéren

e Anpassung der Schmelz- und GielRtemperaturen an die hoheren Durchfliisse
(Probleme liegen z.B. in der Entgasung und der Ausfilterung von Einschlis-
sen)

e Einstellung engtolerierter  Legierungszusammensetzungen  (minimale

Schwankungen der Zusammensetzung tber grol3e Langen)

! Der Effekt ist abhangig von Frequenz, elektrischer Leitfahigkeit p und magnetischer Permea-

bilitat p unter Beriicksichtigung der Temperaturverteilung tber den Querschnitt (Warmeleitfa-
higkeit 1).
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e Standzeiten der Walzen bei héheren Walzgeschwindigkeiten und Laufzeiten
e Beherrschung bzw. Vermeidung von Phasenumwandlungen (z.B. o<p-

Umwandlung bei Cu-Zn oder a<y-Umwandlung bei Fe-C)

In den folgenden Ausfiihrungen wird speziell auf die Einbindung von kontinuier-
lichen Warmebehandlungsverfahren in die Prozesse Ablaufen — Umformen —

Wickeln eingegangen (Abbildung 2).

Kontinuierliche Warmebehandlung in Verbindung

mit dem Umformprozess

Die effektivste Art, ein Halbzeug schnell zu erwarmen, ist die Erzeugung der
Warme Uber innere Quellen, die sich am besten Uber die Widerstandserwar-
mung durch elektrischen Strom realisieren lassen. Damit entfallen bzw. reduzie-
ren sich Begrenzungen des Energieeintrages durch die Warmeleitfahigkeit und
durch kleine Warmeubergangszahlen, wie z.B. beim Energieeintrag durch die
Oberflache.

Wie in Abbildung 3 dargestellt, erfolgt die Abschatzung der erforderlichen Stro-
me und Spannungen uUber eine Energiebilanz von Stromwarme, Joul scher
Wwarme und Verlusten durch Emission und Konvektion. Mit Einfihrung eines
Wirkungsgrades n lassen sich die Abhangigkeiten in einfachen Differenzialglei-
chungen darstellen, deren Losung in Verbindung mit den konkreten Materialda-
ten in ihrer Temperaturabhangigkeit und den entsprechenden Gluhstrecken und
Endtemperaturen eine ausreichend genaue Dimensionierung von Strom und

Spannung gestatten.

Fur kleine Querschnitte und metallkundlich einfach zu beherrschende Materia-
lien wie z.B. Kupfer, die Uber gro3e Langen mit engtolerierten Eigenschaften
sicher hergestellt werden kénnen, hat sich die Erwdrmung mit Widerstands-
glihen mit direkter Kontaktierung uber Kohlebursten, Schleifringe und Kon-

taktrollen durchgesetzt.
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- Durchlaufzeit
- Preise

- Abkiihlung

Abbildung 2
Prozessverknupfung Fertigungslinien
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Abbildung 3
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raturabhéngigkeit sollten bekannt sein !

Die Erwarmung Uber den eigenen Widerstand hat einen sehr hohen Wirkungsgrad, es
sind Aufheizgeschwindigkeiten von einigen 10* K/s mdoglich. Emission und Konvektion
kénnen nahezu vernachlassigt werden. Der Strom kann uber eine Potenzialdifferenz tiber
Kontaktrollen oder beriihrungslos iiber einen Induktor eingebracht werden. Bei Uber-
tragung Uber Kontaktrollen kann Gleich- oder Wechselspannung verwendet werden, je
nach Spannungsart und Frequenz sind auch Stromverteilungen tber den Querschnitt zu
bertcksichtigen (Skin-Effekt). Schnellerwarmungsprozesse sind mit hohen Aufheiz- und
Abkihlgeschwindigkeiten verbunden. Das Verhalten des jeweiligen Materials auf diese
speziellen Bedingungen muss gepruft werden! Auch das Vormaterial sollte aus konti-
nuierlichen Fertigungen stammen, um Eigenschaftsschwankungen Uber der Lange zu
vermeiden bzw. zu minimieren. Beim Abkuhlprozess mussen extrem hohe Warmeduber-

gangszahlen realisiert werden. Die entsprechenden Werkstoffparameter und ihre Tempe-
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Diese Anlagen kbnnen mit technisch vertretbarem Aufwand gebaut werden,
weiterhin liegen die fur Kupfer erforderlichen Spannungen unter dem vorgege-
benen Grenzwert von 50 V Berlhrungsspannung. Je nach Leistungseintrag und
Querschnitt werden fir grol3e Querschnitte Dreh- und Gleichstromgliihen und
fur kleinere Querschnitte und mehrere parallele Dréhte Gleichstromglihen ein-
gesetzt (siehe Abbildungen 4 und 5). Problematisch ist die Einstellung definier-
ter Festigkeits- und Dehnungswerte am Beginn und am Ende des Steilabfalls
der Gluhkurve (z.B. %-hart und Y-hart), da die Ubergangswiderstande tber
Kohlebursten, Schleifringe und Kontaktrollen nicht so definiert eingestellt wer-
den konnen. Diese Anforderungen bestehen bei Kupfer aber auch nicht; fur die
technischen Anspriiche beim Weichgliihen von Kupfer ist diese Technik ausrei-

chend.

Eine weitere Mdglichkeit besteht im berihrungslosen, induktiven Energieein-
trag in eine Drahtschleife nach dem Trafo-Prinzip (Abbildungen 6 und 7). Die
Primarwicklung wird auf einen Ringkern aufgebracht, durch den auch die Draht-
schleife als Sekundarwicklung gefuhrt wird. Die Drahtschleife muss nur noch in
sich Uber eine Kurzschlussrolle elektrisch kurzgeschlossen werden. Dieses
System wird mit einer mittelfrequenten Spannungsversorgung betrieben (500
bis 10000 Hz). In Abhangigkeit von Schleifengréf3e, Schleifenwiderstand und

Frequenz ergibt sich die Ubertragbare Schein- und Wirkleistung.

Die Vorteile dieses Systems liegen im einfachen Aufbau, im berihrungslosen
Energieeintrag und in der Reduzierung der Kontakte auf die Berthrung mit der
Kurzschlussrolle. Ein weiterer, wesentlicher Vorteil ist die Mdglichkeit, durch
Addition der Einzelspannungen, die Uber die Trafopakete in die Schleife indu-
ziert werden, deutlich héhere Glihspannungen zu realisieren, ohne dass eine
Gefahrdung fir den Bediener durch Beriihrungsspannungen entsteht. Weiterhin
lasst sich der Energieeintrag sehr fein regeln, so dass auch Glihungen im Be-
reich des beginnenden und endenden Steilabfalls der Gluhkurve definiert mog-
lich sind (z.B. ¥-hart und %s-hart).
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Abbildung 4
Konduktive Drahtglihen: Anlagevarianten
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Abbildung 5
Konduktive Drahtglihen: Drahtverlaufe
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Abbildung 6
Prinzipskizze Induktionsglihe
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Vom Drehstromnetz 3 x 400 V ~ erfolgt eine Gleichrichtung der Wechselspannung und
danach die Zerlegung in eine mittelfrequente Rechteckspannung. Diese wird in die Kern-
pakete eingespeist. Uber das Ubersetzungsverhaltnis und die Anzahl der Pakete ergibt
sich die Sekundarspannung in der Schleife, die den Glihstrom | treibt. Dieser Strom er-
warmt den Draht auf die gewiinschte Endtemperatur, die vor der Kihldise erreicht wird.
In der Kuhldise wird der Draht wieder auf Raumtemperatur abgekihlt. Anschliel3end er-

folgt die Trocknung.




Abbildung 7
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Der Einsatz dieses Prinzips bietet sich insbesondere fiur Materialien mit hohe-
rem Widerstand im kleinen und mittleren Abmessungsbereich an. Ebenfalls
maoglich ist die Glihung von Flach- und Profildréahten, da die Kontaktierung im-
mer nur auf einer Bandseite erforderlich ist. Ein weiterer Vorteil ist der einfache
Anlagenaufbau bei deutlicher Reduzierung der Verschleidmoglichkeiten und
Verschleil3teile.

Eine andere Moglichkeit besteht im direkten Energieeintrag tGber eine Zylinder-
spule, wobei im zu glihenden Material Wirbelstrome erzeugt werden. Hier wird
mit wesentlich hdheren Frequenzen gearbeitet; der Wirkungsgrad des Systems
wird entscheidend vom Fullgrad der Induktionsspule bestimmt. Dieses Prinzip
ist groReren Querschnitten bei kleineren Durchlaufgeschwindigkeiten vorbehal-

ten, z.B. fur induktives Harten, Bolzen- und Stangen- sowie Banderwarmung.

Metallkundliche Aspekte

Aus theoretischen Uberlegungen hinsichtlich des Materials lassen sich folgende
Zusammenhange erkennen (siehe auch Abbildung 8):

e Gluhtemperatur: Das Material wird sich einfacher handhaben lassen, wenn
die erforderliche Gluhtemperatur nicht zu hoch ist. Neben der ausreichenden
Kihlung der Kontakt- und Umlenkrollen muss auch die Oberflache vor uner-
wlnschten Veranderungen (Oxydation, Nitrierung) geschitzt werden.

e Kontaktierung: Die Kontaktierung darf nicht durch elektrisch nicht leitende
Schichten behindert werden. Bei den zu glihenden Materialien ist deshalb
hinsichtlich der Zusammensetzung auf Legierungsanteile zu achten, die eine
isolierende Oxidhaut bilden kdnnten wie z.B. Aluminium. Durch inerte oder
reduzierende Schutzgase kann diese Erscheinung vermieden oder zumin-
dest vermindert werden. Weiterhin sollte ein geeigneter Kontaktwerkstoff (gut
leitend, warmfest und ohne Bildung von Abrissfunken) ausgewéahlt werden.

e Ausscheidungen / Phasenumwandlungen / Alterung: Je komplexer das

Legierungssystem ist, desto mehr Probleme sind hinsichtlich Auflésungen
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und Ausscheidungen sowie Phasenumwandlungen zu erwarten. Deshalb
sollten zunachst Erfahrungen mit reinen a-Legierungen gesammelt werden.
Parallel dazu besteht die Moglichkeit, die Legierungen so zu modifizieren,
dass sie fir die Schnellwarmebehandlung geeignet sind; ein Beispiel hierfir
ware die Abbindung von Kohlenstoff und Stickstoff in interstitiell freien Stah-

len.

Entwicklungstrends

In weiteren Untersuchungen soll die Eignung des Trafo-Prinzips (konduktive
Drahterwarmung mit berdhrungslosem, induktivem Energieeintrag) fir eine
Reihe von Anwendungen im Rund- und Profildrahtbereich mit kleinen und mitt-
leren Querschnitten untersucht werden. Hinsichtlich der Werkstoffpalette stehen
dabei die klassischen Kupferlegierungen (Messing, Bronze, Neusilber), aber
auch Kupfer-Nickel- und Nickel-Chrom-Legierungen sowie Sonderwerkstoffe

auf dem Programm.

Einen positiver Ausgang der Versuche vorausgesetzt — in Verbindung mit be-
reits vorliegenden Erfahrungen mit dieser Gluhtechnik — wirden dann Einsatz-
maoglichkeiten als ,Inlineanlage” unter anderem in folgenden Bereichen mdglich

sein:

Ablaufen — Walzen — Glihen — Wickeln

Ablaufen — Glilhen — Walzen — Wickeln
Ablaufen — Ziehen — Glihen — Wickeln
Ablaufen — Glithen — Ziehen — Wickeln

Neben der rekristallisierenden Glihung wére auch die Vorerwarmung zur

Warm- bzw. Halbwarmumformung maoglich.
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Abbildung 8

Portfolio Schnellwarmebehandlung
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10 Die Max- und Erni-Buhler-Stiftung

Die Max- und Erni-Buhler-Stiftung wurde im Jahre 1993 durch die Pforzheimer
Unternehmerin Erni Buhler als gemeinnitzige Stiftung burgerlichen Rechts er-
richtet. Die Stifterin hat ihr durch die Satzung den Auftrag gegeben, aus den
Ertragen ihres Stiftungsvermdgens Wissenschaft und Forschung, insbesondere

auf dem Gebiet der Kaltverformung von Metallen, zu fordern.

In Erfullung dieser Aufgabe hat die Stiftung seit dem Jahre 1994 im Rahmen
eines umfassenden Forschungsprogramms "Grundlagenuntersuchungen zum
Herstellen dinner Dréhte durch Kaltwalzen" mit dem IPA Fraunhofer-Institut fir
Produktionstechnik und Automatisierung, Stuttgart, zahlreiche Untersuchungen
durchgeftuhrt. Im Rahmen einer weiteren Forschungskooperation mit dem Insti-
tut fir Bildsame Formgebung an der Rheinisch-Westféalischen Technischen
Hochschule Aachen (IBF) werden Verformungsvorgange beim Walzen von
Drahten aus Stahl untersucht. Ein neues gemeinschaftliches Projekt mit dem
IBF wird Grundlagenuntersuchungen im Bereich der Mikroverformung zum Ge-

genstand haben.

Mit der Fachhochschule Pforzheim konnte im April 2001 ein auf 4 Jahre ange-
legter Forschungs- und Entwicklungsvertrag abgeschlossen werden. Gegens-
tand des Vertrages ist die Durchfiihrung von Untersuchungen durch das Institut
fur angewandte Forschung der Fachhochschule Pforzheim (IAF) im Rahmen
eines Forschungs- und Entwicklungsvorhabens der Stiftung zu dem Thema
"Grundlagenuntersuchungen zur Technologie von Werkzeugen der Kaltverfor-
mung". Daneben werden im IAF Untersuchungen fir ein Forschungsvorhaben
der Stiftung zu dem Thema der Warmebehandlung von Drahten wahrend des
Walzvorganges mit Hilfe des ,Durchlaufglihens” bzw. ,Inlineglihens” durchge-
fuhrt. FUr die Max- und Erni-Buhler-Stiftung hat die Zusammenarbeit mit der
Fachhochschule Pforzheim deshalb einen besonders hohen Stellenwert, well
sie sich gemeinsam mit der Fachhochschule einer zukunftsorientierten, innova-
tiven Entwicklung der Technologieregion Pforzheim/ Nordschwarzwald ver-
pflichtet fuhlt.
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Schliefilich hat die Stiftung zur Férderung des Facharbeiternachwuchses in den
Metall verarbeitenden Berufen den ,Buhler-Preis”, einen Geldpreis, ausgelobt.
Er wird jahrlich an die/den Auszubildende(n) verliehen, welche(r) die nach No-
tendurchschnitt beste Facharbeiterprifung/Gesellenprifung im Bereich der In-
dustrie- und Handelskammer Pforzheim ablegt. Auch mit diesem Preis bekennt
sich die Max- und Erni-BUhler-Stiftung zu ihrer Verbundenheit mit der Region

Pforzheim/Nordschwarzwald.
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11 Das Institut fur Angewandte Forschung (IAF) —die
Pforzheimer Plattform fir Forschung und Entwicklung

Das Institut fir Angewandte Forschung ist die zentrale Plattform fur For-
schungs- und Entwicklungsaufgaben an der Hochschule Pforzheim. Es gliedert
sich in sechs Schwerpunkte, in denen Professoren aus den drei Hochschulbe-

reichen Gestaltung, Technik und Wirtschaft Forschungsprojekte durchftihren.

Die Schwerpunkte des IAF

Produktentwicklung Globalisierung
und Systemdynamik Wirtschaftspartner Asien

Neue Medien

Umweltokonomie Institut fir e-Business
Angewandte
Forschung
Signalverarbeitungs- Produktion und
systeme Werkstoffe

Ein besonderes Kennzeichen des Pforzheimer IAF ist, dass Forschungsaufga-
ben haufig interdisziplinar durchgefiihrt werden, also die Professoren aus ver-
schiedenen Fachbereichen mit unterschiedlichem Erfahrungshintergrund ge-

meinsam an Lésungsstrategien fur eine Aufgabe arbeiten.

Kooperationspartner sind in einigen Féllen andere Forschungseinrichtungen an
Hochschulen oder die Fraunhofer Gesellschaft; haufiger arbeiten die Professo-

ren aber mit Unternehmen aus der freien Wirtschaft zusammen. Fir viele Un-
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ternehmen ist das IAF im Laufe der Jahre zu einem wichtigen Ansprechpartner
bei Aufgaben im Bereich der Entwicklung und Verbesserung von Produkten,
Produktionsverfahren und Dienstleistungen geworden. Von den vorhandenen
soliden Grundlagen ausgehend ist es das Ziel des Instituts, seine Position als
innovatives Zentrum fir Forschungs- und Entwicklungsaufgaben in der Region

und auch dartber hinaus zu festigen und auszubauen.

Engagierte Professoren und Mitarbeiter sowie eine gut Ausstattung in den
Schwerpunktbereichen erméglichen innovative individuelle L6sungen. Durch die
Forschungstatigkeit arbeiten die Professoren an der Grenze des Wissens und
der Technik, was zugleich eine qualifizierte und praxisnahe Lehre begunstigt.
Den Studierenden ertffnet sich durch die Mitarbeit an den Projekten schon
frihzeitig die Moglichkeit, ihr theoretisches Wissen praktisch anzuwenden, For-

scherfreude zu entwickeln und Kontakte zu Unternehmen zu kntpfen.
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Spreu, Hubert; Geschéaftsfuhrer Carl Schaefer GmbH + Co., Pforzheim

Steiner, Martin; CDU-Stadtrat, Pforzheim
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Steudle, Erich; Bihler & Co. GmbH, Pforzheim

Stierle, Werner; Buhler & Co. GmbH, Pforzheim

Teurer; Fa. Henkel und Grosse, Pforzheim

Tilp, Horst; Werkzeugmachermeister Fa. Dentaurum, J.P. Winkelstoeter KG
Dental-Fabrik, Ispringen

Trojan, Burkhard, Dipl.-Ing.; Abteilungsleiter Friedrich Binder G.m.b.H. & Co.,
Monsheim

Tscheu, Manfred;Lehrer Heinrich-Wieland-Schule, Pforzheim

Vajen, Dieter; Teamleiter Stahlwerk Ergste-Westig GmbH, Schwerte

Venker, Konrad, Ing. grad.; Verkaufsleitung Friedrich Vollmer Feinmessgerate-
bau GmbH, Hagen

Vollmer, Friedrich, Ing. grad.; Geschaftsfuhrer Friedrich Vollmer Feinmessgeréa-
tebau GmbH, Hagen

de Vries, Gisela, Dipl.-Verw.-Wiss.; Hochschule fir Gestaltung, Technik und
Wirtschaft, Pforzheim

Wachter, Reinhard; Geschaftsfuhrer Friedr. Roediger & Co., Hanau

Wagner, Dr.-Ing. Gerd; Geschaftsbereichs-Leitung C.Hafner GmbH + Co. Gold-
und Silberscheideanstalt, Pforzheim

Wagner, Friedrich; Buhler & Co. GmbH, Pforzheim

Wegscheider, Toni; Sparkasse Pforzheim, Pforzheim

Weil3, Giinter; Konstruktion Buhler & Co. GmbH, Pforzheim

Wiedmann; Buhler & Co. GmbH, Pforzheim

Wiest, Florian; Hochschule fur Gestaltung, Technik und Wirtschaft, Pforzheim

Woalner, Dr.-Ing. Johannes; Fraunhofer Institut fir Produktionstechnik und Au-
tomatisierung (IPA), Stuttgart

Zimmer, Dieter; Partzsch Spezialdrahte, D6beln

Zindl, Alfred; Fertigungsleiter Martin Walter Ultraschalltechnik, Straubenhardt

Zorn, Bernd; Geschéftsfiihrer SAAZOR- WALZTECHNIK, Pforzheim
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