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Eine am Fraunhofer IWM entwickelte  Technologie ermöglicht es, Flachglas mithilfe eines präzise geführten  Laserstrahls zu komplexen 

oder ungewöhnlichen Formen zu biegen. Die Forscherinnen und Forscher nutzen exakte Berechnungen und die besondere Eigenschaft 

-

zukünftig neu artige Produkte für Architektur oder Design entstehen.

Forschen für die Praxis ist die zentrale Aufgabe der Fraunhofer- 

Gesellschaft. Die 1949 gegründete Forschungsorganisation  

betreibt anwendungsorientierte Forschung  zum Nutzen der 

Wirtschaft und zum Vorteil der Gesellschaft. Vertragspartner  

und Auftraggeber sind Industrie- und Dienstleistungsunter-

nehmen sowie die öffentliche Hand. 

Die Fraunhofer-Gesellschaft betreibt in Deutschland derzeit 

72 Institute und Forschungseinrichtungen. Mehr als 26 600 

Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, überwiegend mit natur-  

oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, erarbeiten das 

jährliche Forschungsvolumen von mehr als 2,5 Milliarden 

Euro. Davon fallen mehr als 2,1 Milliarden Euro auf den 

Leistungsbereich Vertrags forschung. Rund 70 Prozent dieses 

Leistungsbereichs erwirtschaftet die Fraunhofer-Gesellschaft 

Forschungspro jekten. Rund 30 Prozent werden von Bund und 

Problemlösungen entwickeln können, die erst in fünf oder 

zehn Jahren für Wirtschaft und Gesellschaft aktuell werden. 

Internationale Kooperationen mit exzellenten Forschungs-

partnern und innovativen Unternehmen weltweit sorgen für 

einen direkten Zugang zu den wichtigsten gegenwärtigen 

und zukünftigen Wissenschafts- und Wirtschaftsräumen.

Mit ihrer klaren Ausrichtung auf die angewandte Forschung 

und ihrer Fokussierung auf zukunftsrelevante Schlüsseltech-

nologien spielt die Fraunhofer-Gesellschaft eine zentrale 

Rolle im Innovationsprozess Deutschlands und Europas. Die 

Wirkung der angewandten Forschung geht über den direkten 

Nutzen für die Kunden hinaus: Mit ihrer Forschungs- und 

Entwicklungsarbeit tragen die Fraunhofer-Institute zur Wett- 

bewerbsfähigkeit der Region, Deutschlands und Europas 

bei. Sie fördern Innovationen, stärken die technologische 

Leistungsfähigkeit, verbessern die Akzeptanz moderner 

Technik und sorgen für Aus- und Weiterbildung des dringend 

benötigten wissenschaftlich-technischen Nachwuchses. 

Ihren Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern bietet die Fraunhofer-

Gesellschaft die Möglichkeit zur fachlichen und persönlichen 

Entwicklung für anspruchsvolle Positionen in ihren Instituten, 

an Hochschulen, in Wirtschaft und Gesellschaft. Studierenden 

eröffnen sich aufgrund der praxisnahen Ausbildung und 

Erfahrung an Fraunhofer-Instituten hervorragende Einstiegs- 

und Entwicklungschancen in Unternehmen. 

Namensgeber der als gemeinnützig anerkannten Fraunhofer-

Gesellschaft ist der Münchner Gelehrte Joseph von Fraunhofer 

 

gleichermaßen erfolgreich. 

www.fraunhofer.de

Die Fraunhofer-Gesellschaft

5 mm
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Liebe Leserinnen und Leser,

dern auch durch unsere Vorreiterrolle im Bereich der digitalisier

 

 

VORWORT

 

Neben solch langfristigen Forschungsthemen geht es natürlich 
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Der Institutsleiter des Fraunhofer IWM: 

Prof. Dr. Peter Gumbsch.
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Bauteilschädigungen durch Wasserstoffdiffusion
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38 Geschäftsfeld Bauteilsicherheit und Leichtbau

50 Geschäftsfeld Werkstoffbewertung, Lebensdauerkonzepte

  V E R N E T Z U N G

  K E R N K O M P E T E N Z E N

  A N H A N G

Veröffentlichungen
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STRATEGISCHE INSTITUTSTHEMEN 
DES FRAUNHOFER IWM

Aufklärung, Bewertung und Vorhersage des Einsatz-

verhaltens von Produkten im Lebenszyklus

Werkstoffgerechte Prozess- und Bauteiloptimierung 

Entwicklung einsatzgerechter multifunktionaler 

Werkstoffe

Digitale Repräsentation von Werkstoffen
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KURATORIUM

Das Kuratorium des Fraunhofer IWM 2018

 

 

 

 

 

 

 Weinheim
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DIGITALISIERUNG IN DER WERKSTOFFTECHNIK

 

Use-Cases zur Digitalisierung in der Werkstofftechnik

Vorreiter der deutschen Industrie bei der Digitalisierung in der 

unternehmensübergreifender Materialdatenströme: Messdaten 

Digitalisierung von Werkstoffen und Bauteilen erfolg-

reich nutzen

Workshop MaterialDigital2019

am 14. und 15. Mai 2019 in Freiburg

 

www.iwm.fraunhofer.de/MaterialDigital

Teilnehmer machten deutlich, dass sie eine Weiterführung der 

Beispielaktivitäten am Fraunhofer IWM 
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ternehmen für Simulationssoftware und Industrieunternehmen 

MarketPlace

allen Bereichen der Materialmodellierung und inte grierten rech

Anwendungsdemonstratoren

zieht die nachfolgende Wärmebehandlung zur Verbesserung der 

Europaweite Austauschplattform für die Material-

modellierung
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0
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Investitionshaushalt

Betriebshaushalt

Haushalt in Mio €

Finanzielle Entwicklung 

3 Personal am Fraunhofer IWM 
Ende 2018 nach Bereichen. 

4 Entwicklung Personal am 
Fraunhofer IWM.

2 Entwicklung Betriebshaushalt des Fraunhofer IWM. 

Personalentwicklung

DAS INSTITUT IN ZAHLEN

5 Entwicklung der Anzahl von  
Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftlern am Fraunhofer IWM.

Verwaltung und Stab
 

 
 

1 Entwicklung Investitionshaushalt und Betriebshaushalt.
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DFG + Sonstige
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Erträge in Mio €
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20 % 21 % 

14 % 

45 % 
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Forschung zum unmittelbaren Nutzen für die Wirtschaft 

der einzelnen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler 

Die Daten werden in drei Betrachtungsrichtungen 

zusammengefasst:

 

  Veröffent lichungen

1 Publikationsleistung des Fraunhofer IWM.

Veröffentlichungen  in 

referierten Zeitschriften 

Beiträge in sonstigen  Zeitschriften, 

Bücher,  Buchbeiträge, veröffentlichte 

Konferenzbeiträge

Bestehende Patente und 

Gebrauchsmuster

40

30

20

10

0

50

60

70

2014 2015 2016 2017 2018

Anzahl

 

Anzahl abgeschlossene

studentische Arbeiten:

Bachelor, Master, Diplom  

Anzahl Dissertationen 

10

0

20

30

2014 2015 2016 2017 2018

Anzahl

2 

800

400

0

1200

1600

Anzahl

2014 2015 2016 2017 2018

3 Anzahl Zitationen von Veröffentlichungen des Fraunhofer IWM.
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ORGANISATION UND ANSPRECHPARTNER 
DES FRAUNHOFER IWM

Infrastruktur

Technische Dienste

 
Besuchermanagement

Personal und Dienstreisen

Leitungsbereich

 

Stab Institutsleitung

Michael Schmid

Stefan Frei

Prof. Dr. Peter Gumbsch

Institutsleiter

Stellvertretende Institutsleiter

Prof. Dr. Peter Gumbsch

Prof. Dr. Chris Eberl

Dr. Rainer Kübler
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Materialdesign

Materialmodellierung

Fertigungsprozesse

Tribologie

Verschleißschutz,

und Tribosimulation

Polymertribologie und
biomedizinische Materialien

Schichtsysteme

Bauteilsicherheit und 
Leichtbau

 

 

 

Werkstoffbewertung, 
Lebensdauerkonzepte

 

 
 

Prof. Dr. Christian Elsässer

Dr. Dirk Helm

Prof. Dr. Matthias Scherge

Bernhard Blug

Dr. Michael Luke

 
Dr. Christoph Schweizer

Geschäftsfelder und ihre Gruppen
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MATERIALDESIGN

Prof. Dr. Christian Elsässer 

Telefon +49 761 5142-286 

christian.elsaesser@iwm.fraunhofer.de

G E S C H Ä F T S F E L D L E I T E R

UNSERE HIGHLIGHTS 2018

ten wir ressourcenschonende Verbindungen für Perma
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MESO- UND MIKROMECHANIK

Dr. Thomas Straub  |  thomas.straub@iwm.fraunhofer.de

MATERIALMODELLIERUNG

Dr. Daniel Urban  |  daniel.urban@iwm.fraunhofer.de

GRUPPEN
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Charakterisierung von Prototypen zur Modellvalidierung 

1 

rechts mit 20-facher Vergrößerung dargestellt. 

2 

-

den metastabilen Cassie-Baxter-Benetzungszustand (d). 

DIE ADHÄSIONSEIGENSCHAFTEN FUNKTIONELLER MATERIALIEN 
CHARAKTERISIEREN

200 μm0,5 mm

M E S O -  U N D  M I K R O M E C H A N I K

Dr. Thomas Straub | Telefon +49 761 5142-537 | thomas.straub@iwm.fraunhofer.de

a

c d

b
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flächen bei, bei denen die freie Oberflächenenergie und 

durch mehrere industrielle Fallstudien bestätigt, die zu einer 

3   

strukturiertes Substrat Wasser 1 mm
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 für die 

basierenden atomistischen Simulationsmethoden lassen sich 

1 Phasendiagramm von LaFeO3 -

2 Konzentration x der atomaren Fehlstellendefekte VLa Fe 

und VO in LaFeO3

von Abbildung 1.

ATOMISTISCHE CHARAKTERISIERUNG VON ENERGIEMATERIALIEN

Chemisches Potenzial μFe in eV

Chemisches Potenzial μLa in eV

 Sauerstoffdruck
 log10 in atm

-7-8 -6 -5

Fe2O3

La2O3

LaFeO3

FeO

Fe

Fe3O4

0

-0,5

-1,5

-1,0

-2,0

0

-4

-8

-12

M A T E R I A L M O D E L L I E R U N G

Dr. Daniel Urban | Telefon +49 761 5142-378 | daniel.urban@iwm.fraunhofer.de

22

18

14

10

6

VLa VFe VO

 atomaren Fehlstellen-
defekte: log10 (x ) in cm3

 Konzentration x  der
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Bereich dieser Parameter die gewünschte Verbindung entsteht 

Phasendiagramm gewonnen werden, dessen Berechnung den 

nen sind schließlich die Stöchiometrieabweichungen innerhalb 

Phasenstabilität und Defekte in LFO-Perowskiten

 ergibt sich 

3   Berechnung der elektronischen Eigenschaften defekthaltiger 

Materialien für Elektrolyse- und Brennstoffzellen.

O2

e-

e-

Strom

H2O/CO2 H2  /CO

   O2

Perowskit-Struktur Ladungsverschiebung mit O-Leerstelle

Wasserstoff-Elektrode

Elektrolysezelle

Sauerstoff-Elektrode

Festoxid-Elektrolyt    O ²
-
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FERTIGUNGSPROZESSE

Dr. Dirk Helm 

Telefon +49 761 5142-158 

dirk.helm@iwm.fraunhofer.de

G E S C H Ä F T S F E L D L E I T E R

UNSERE HIGHLIGHTS 2018
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PULVERTECHNOLOGIE, FLUIDDYNAMIK

Dr. Torsten Kraft | torsten.kraft@iwm.fraunhofer.de

UMFORMPROZESSE

Dr. Dirk Helm | dirk.helm@iwm.fraunhofer.de

BEARBEITUNGSVERFAHREN, GLASFORMGEBUNG

Tobias Rist | tobias.rist@iwm.fraunhofer.de

GRUPPEN
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Ermüdungs-Parameter bei Pulverbettverfahren

z 

1 -

2 -

-

turfeld ist farbkodiert dargestellt.

SIMULATION DER SCHMELZ- UND ERSTARRUNGSDYNAMIK BEI 
ADDITIVEN FERTIGUNGSVERFAHREN

P U L V E R T E C H N O L O G I E ,  F L U I D D Y N A M I K

Dr. Torsten Kraft | Telefon +49 761 5142-248 | torsten.kraft@iwm.fraunhofer.de

25 μm

1 500

1 700

1 900

1 300

500

700

900

1100

Temperatur in K

5 cm
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Partikelbasierte Simulationen

®

Prozess- und Materialoptimierung

3   

25 μm
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Moderne -TiAl-Legierungen für Turbinenräder

1 Gefüge der nahezu lamellaren 

2 -

TEMPERATURABHÄNGIGE MIKROSTRUKTUR-EIGENSCHAFTS-
BEZIEHUNGEN VON TITAN-ALUMINIDEN

Globulare γ -Körner

Globulare β0 -Körner

Lamellare α2 /γ−Kolonien

25 μm

U M F O R M P R O Z E S S E

Dr. Dirk Helm | Telefon +49 761 5142-158 | dirk.helm@iwm.fraunhofer.de

Temperatur in °C0 400200

Fließgrenze / Härtungsbeitrag in MPa

200

400

600

800600

experimentelle 
Fließgrenze
berechnete 
Fließgrenze
Feinkornhärtung
(Hall-Petch-Effekt)
Peierls-Spannung
Mischkristallhärtung
Versetzungshärtung
(Kaltverfestigung)
Teilchenhärtung
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10 μm

Gezielt eingestellte Mikrostruktur für Hochtemperatur-

anwendungen

 und ß0

in den 

anteil an globularen 

Mikrostrukturbasiertes Modell der mechanischen Eigen-

schaften

Das Modell basiert zum einen auf thermodynamischen Daten 

in einem großen 

3   -
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Qualitätsoptimierung mit lokaler Erwärmung 

1 

Einschnürung.

2 

BIEGEN VON FLACHGLAS IN KLEINEN BIEGERADIEN 

B E A R B E I T U N G S V E R F A H R E N ,  G L A S F O R M G E B U N G

Tobias Rist | Telefon +49 761 5142-430 | tobias.rist@iwm.fraunhofer.de

erwärmte Bereiche

Ausgangskontur

erzeugte Kontur
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Vorteilhafter ist es, nur den zu formenden Bereich auf 

Verbundsicherheitsglas – mit kleinsten Biegeradien

gezeigt werden, dass mit dem Verfahren des Fraunhofer IWM 

einlaminierte Solarzellen entstehen gebäudeintegrierbare

3   

Anordnung wie in einer Isolierglasscheibe: 12 mm Abstand.

10 mm
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TRIBOLOGIE

G E S C H Ä F T S F E L D L E I T E R

UNSERE HIGHLIGHTS 2018

 

chemische Simulationen, um die Mechanismen der 

 

Prof. Dr. Matthias Scherge

Telefon +49 761 5142-206

matthias.scherge@iwm.fraunhofer.de
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VERSCHLEISSSCHUTZ, TECHNISCHE KERAMIK

Dr. Andreas Kailer | andreas.kailer@iwm.fraunhofer.de

MULTISKALENMODELLIERUNG UND TRIBOSIMULATION

Prof. Dr. Michael Moseler | michael.moseler@iwm.fraunhofer.de

POLYMERTRIBOLOGIE UND BIOMEDIZINISCHE MATERIALIEN

 

Dr. Raimund Jaeger | raimund.jaeger@iwm.fraunhofer.de

TRIBOLOGISCHE UND FUNKTIONALE SCHICHTSYSTEME

Bernhard Blug | bernhard.blug@iwm.fraunhofer.de

TRIBOKONDITIONIERUNG UND -ANALYTIK

Prof. Dr. Matthias Scherge | matthias.scherge@iwm.fraunhofer.de

GRUPPEN
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große Schmierstoffmenge ist mit erheblichen Belastungen für 

Fraunhofer IWM hat zum Ziel, Schmierstoffe auf Mineralölbasis 

Wasserschmierung millionenfach in Gleitlagern

 

1 

in einem oszillierenden Modellreibversuch.

2 Verschleißbestimmung: Nachweis der Verschleißreduzierung mit 

-

al im Vergleich zu einem Gleitlageröl.

BIOLOGISCH INSPIRIERTE, UMWELTFREUNDLICHE SCHMIERSTOFFE 
AUF WASSERBASIS

Geschwindigkeit in m/s

Reibwert dimensionslos

0,10

0,15

0,05

0,1 0,150,050

Gleitlageröl
Wasser 40% C8

V E R S C H L E I S S S C H U T Z ,  T E C H N I S C H E  K E R A M I K

Dr. Andreas Kailer | Telefon +49 761 5142-247 | andreas.kailer@iwm.fraunhofer.de

Verschleißvolumen in μm³ 

5E+06

1E+06

3E+06

ohneohneohne

WD 40

1% [C2mim][Cl]

40% C 8

+ +– –

N

N

CH³
CI-

CH³

+

HO
HO
HO

OH

O
O

Kugel
Scheibe
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Aluminium

Isolierung

Stahl

schmierstoff-
gefüllter Spalt

Tribochemie und Korrosionsschutz

 

 

Entwicklung gebrauchsfähiger wasserbasierter 

Schmierstoffe

3   -

10  mm
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ein beträchtliches industrielles Interesse an der Schmierung 

1 

2 Zerlegung eines Glycerinmoleküls (oben) führt zu niedriger 

(unten rechts). 

CO2-REDUKTION DURCH SUPRASCHMIERUNG: DESIGNREGELN 
FÜR SCHMIERSTOFFE GEFUNDEN

M U L T I S K A L E N M O D E L L I E R U N G  U N D  T R I B O S I M U L A T I O N

Prof. Dr. Michael Moseler | Telefon +49 761 5142-332 | michael.moseler@iwm.fraunhofer.de

Scherkraft 
in GPa

Druckaufbau

Reibungskoeffi zient μ, 

0,5 ns0,2 ns0,0 ns

Zeit in ps

dimensionslos

200 400 600 8000

0,1 0,02

1 0,2

10 2
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Was fördert die Supraschmierung?

die tribochemischen Prozesse, die der Fragmentierung des 

es derzeit noch unmöglich, geeignete Schmiermittel ohne 

während der mechanischen Durchmischung des durch das 

Diese Simulationen machen deutlich, dass chemische und 

sondern sollte auf andere Schmiermittel übertragbar sein, zum 

 

3   

H
H H

H
H²C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C C

H²
H

O
O

H H H

HO

O

HH

HO

O

HHH

HH

C

O

O

C

HHH
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wurde bereits ein Datum, nach dem Verbrennungsmotoren 

 und Wasserstoff 

System muss insbesondere der Brennraum aufgrund des 

Die Reibung bestimmen hauptsächlich Viskositätseffekte

1 

2 

Prüfzeit für unverdünntes Motoröl (gestrichelt) und für Öl mit 20 % 

OME-Verdünnung (durchgezogene Linie).

CHARAKTERISIERUNG DER EINFLÜSSE REGENERATIVER KRAFT-
STOFFE AUF DIE TRIBOLOGIE VON MOTORKOMPONENTEN

1E-91E-101E-11

Reibwert μ dimensionslos

Hersey-Parameter (ηv)/p in m

0,3

0,1

0,2

2,5 m/s, 150 N

0,1 m/s, 60 N
Trendkurve
30 % OME
10 % OME
Motoröl

alle Datenpunkte

T R I B O K O N D I T I O N I E R U N G  U N D  - A N A LY T I K

Prof. Dr. Matthias Scherge | Telefon +49 721 204327-12 | matthias.scherge@iwm.fraunhofer.de

0 10 20 30

Reibwert μ dimensionslos Verschleiß in nm

Zeit in h

10

0,01 2

0,03
6

0,02
4

0,04
8

0,47 nm/h

0,27 nm/h

0,57 nm/h

9,68 nm/h

0,20 nm/h
0,16 nm/h

Reibwert μ
Verschleiß
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das Scheibenmaterial eine moderne Zylinderlaufbuchsenober

Keine korrosive Wirkung von OME

aussichtsreiches Tribosystem für einen motorischen Betrieb mit 

3   Lichtmikroskopische Aufnahme der Mikrostruktur der in den 

tribologischen Experimenten eingesetzten Eisenspritzschicht.

Poren

Oxidhaut

Im Flug erstarrte Partikel

50 μm
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Übergang von der Haft- zur Gleitreibung

Vorhersage tribologischer System-Eigenschaften durch 

 

f ür eine erste Vorhersage des tribologischen Verhaltens 

Stahl bilden mit den Schmierstoffen Trimellitsäureesteröl 

ist es energetisch günstiger, wenn der Schmierstoff zwischen 

1 

TRIBOCHARAKTERISIERUNG VON SCHMIERSTOFFEN UND THERMO-
PLASTEN

Geschwindigkeit v in mm/s

PEEK

PA46

1010,1

Reibwert μ, dimensionslos

100 1 000

0,03

0,03

0,1

0,1

1

1

PEEs
TAEs

ungeschmiert

P O L Y M E R T R I B O L O G I E  U N D  B I O M E D I Z I N I S C H E  M A T E R I A L I E N

Dr. Raimund Jaeger | Telefon +49 761 5142-284 | raimund.jaeger@iwm.fraunhofer.de
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BAUTEILSCHÄDIGUNGEN DURCH WASSERSTOFFDIFFUSION

und Brennstoffzellenanwendungen müssen oftmals metal

Erforschung geeigneter Schichtmaterialien 

Aufbau des Permeationsprüfstands 

1 Gemessene Diffusionsströme von Deuterium: Vergleich der 

1 000 / Temperatur in K-1

150

2,5

250350

2,01,5

Ionenstrom in A

Temperatur in °C

1E-10

1E-12

1E-11

Ti2AIN auf ferritischem Stahl

ferritischer Stahl

T R I B O L O G I S C H E  U N D  F U N K T I O N A L E  S C H I C H T S Y S T E M E

Bernhard Blug | Telefon +49 761 5142-180 | bernhard.blug@iwm.fraunhofer.de
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BAUTEILSICHERHEIT UND LEICHTBAU

Dr. Michael Luke 

Telefon +49 761 5142-338 

michael.luke@iwm.fraunhofer.de

G E S C H Ä F T S F E L D L E I T E R

UNSERE HIGHLIGHTS 2018
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GRUPPEN

ERMÜDUNGSVERHALTEN

 

 

Dr. Majid Farajian | majid.farajian@iwm.fraunhofer.de

CRASHSICHERHEIT, SCHÄDIGUNGSMECHANIK

 

Dr. Dong-Zhi Sun | dong-zhi.sun@iwm.fraunhofer.de

CRASHDYNAMIK

Frank Huberth | frank.huberth@iwm.fraunhofer.de
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Instabilität und Versagen komplexer Strukturen

1 -

lung am Kerbzugversuch unter quasistatischer Belastung des hoch-

2 -

für einen Dualphasenstahl.

MODELLIERUNG DES INSTABILITÄTSVERHALTENS KOMPLEXER 
STRUKTUREN BEI CRASHBELASTUNG

Technische Globaldehnung ε  in normierten Einheiten
0,0250

wahre Dehnrate ε•  z   in 1/ms

Kraft in kN (global)

0,050 0,075

Instabilitätsbeginn vor 
globalem Kraftmaximum

16

8

-5

-3

-1

 
Änderung der Stei-
gung  in  Dehnrate 
der Ausdünnung

Instabilität: 
Auswertebereich in 
hochdeformierter Zone

C R A S H S I C H E R H E I T ,  S C H Ä D I G U N G S M E C H A N I K

Dr. Dong-Zhi Sun | Telefon +49 761 5142-193 | dong-zhi.sun@iwm.fraunhofer.de

0 0,2

Versuchssimulationen:

Instabilitätsmodelle:
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Lochzugversuch
Kerbzugversuch
Flachzugversuch
Scherzugversuch
Nakajima-Durchstoß

Triaxilität  η = -p / σv in 
normierten Einheiten

M-K 
Swift
Hora

Instabilität Probensimulation 
Experiment (ARAMIS)
Versagenskurve

Versagensdehnung in εp in normierten Einheiten
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Belastungszustands und der Dehnrate auf Instabilität und 

Instabilitätsmodellierung und virtuelle Probenversuche

ist als die bisher üblichen ortsbezogenen dehnungsbasierten 

Dabei zeigten sich bei Verwendung des Instabilitätslimits als 

3   Vergleich des lokalen Versagensverhaltens und globalen Kraft-

-

tionen ohne Vordeformationen in Kantenbereichen.

0,048  s0,040  s0,026  s0,021  s0,016  s0,014  st = 0  s

100 μmFasern

Arbeit W  in kJStempelkraft F in kN
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 werden dazu für metallische 

1 

2 Vergleich der Ergebnisse bei einem Dualphasenstahl: Zugversu-

che bei Nenndehnrate 
•
  250 s-1.

MIKROPRÜFUNG VON WERKSTOFFEN UND VERBÜNDEN ÜBER 
EINEN BEREICH VON FÜNF DEHNRATENDEKADEN 

60,752 60,985 61,223 61,461 61,699 61,937
Zeit in ms

800 μm

C R A S H D Y N A M I K

Frank Huberth | Telefon +49 761 5142-472 | frank.huberth@iwm.fraunhofer.de

Spannung in MPa

MiniprobeMikroprobe

Dehnung, dimensionslos

700

500

300

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
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Mikroprüfung Versuchskonzept und Messtechnik

Probengröße, in einer Versuchsanlage mit dem neuen Ver

 bis 1 000 s  

Versuche mit 1 000 s

Dehnrateneffekt und Mikromechanik von LFT-Werkstof-

fen im Mikroversuch

3   

-

0,048  s0,040  s0,026  s0,021  s0,016  s0,014  st = 0  s

100 μmFasern
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Kalibrierung des Ersatzmodells

1 

2 

MODELLPARAMETER ZUR CRASHSIMULATION MECHANISCH 
GEFÜGTER VERBINDUNGEN

Blechdicke in mm
0,5

500

600

1,5 2,5

Decklage
Basislage

Zugfestigkeit in MPa

F Ü G E V E R B I N D U N G E N

Dr. Silke Sommer | Telefon +49 761 5142-266 | silke.sommer@iwm.fraunhofer.de

Weg in mm0

Kraft in kN

1

2

3

40 80

automatisch
manuell
prognostiziert

Experiment
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JoiningLab: Prognose von Modellparametern und viel 

mehr

 

®

 

Validierung auf Proben- und Bauteilebene

Zur Validierung der erarbeiteten Methoden zur automati

Simulationen unter Querbelastung mit manuell und automa

3   
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Charakterisierung der Bruchzähigkeit

1 Ergebnisse der DCB-Versuche: ermittelte kritische Energiefreiset-

2 

EINFLUSS DER FASER-MATRIX-GRENZFLÄCHEN AUF DIE 
 DELAMINATION VON UD-VERBUNDEN 

Druck in bar

Energiefreisetzungsrate GK in J/m²

5000

24 36 48

3000

2000

4000

1000

260 °C 270 °C 280 °C

V E R B U N D W E R K S T O F F E 

Dr. Jörg Hohe | Telefon +49 761 5142-340 | joerg.hohe@iwm.fraunhofer.de

2 mm
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Ic

tatsächlich eine derartige Streuung aufweist und wodurch 

Zusammenhang zwischen ermittelter Risszähigkeit und 

Mikrostruktur

allem zwei Dinge: zum einen ein asymmetrischer, außerhalb der 

3   -

50 μm
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Werkstoffmodellierung für die Prozesssimulation

Werkstoffmodellierung für die Schädigungssimulation 

 

1 

Nenndehnrate 
•
 N.

WERKSTOFFCHARAKTERISIERUNG FÜR SIMULATIONEN 
GESCHWEISSTER METALLISCHER KOMPONENTEN 

Wahre Dehnung, dimensionslos
0,040,020

Wahre Spannung in MPa

0,06

1 200

800

400

GW, zyklisch
WEZ, statisch

GW, statisch

WEZ, dynamisch
WEZ, dynamisch

WEZ, zyklisch

0,001/s
0,001/s
0,001/s
0,001/s
1/s
500/s

GW
WEZ

ε• N

5 mm

E R M Ü D U N G S V E R H A L T E N

Dr. Majid Farajian | Telefon +49 761 5142-268 | majid.farajian@iwm.fraunhofer.de
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WEITERENTWICKLUNG ANALYTISCHER FEHLERBEWERTUNGS-
METHODEN

betriebsbedingte Fehler nicht ausgeschlossen oder liegen 

Berücksichtigung von Constraint und thermischen 

Spannungen

1 Verbesserte Versagensbewertung am Beispiel von Zugproben 

Plastifi zierungsgrad Lr , dimensionslos
1,00,8 0,90,7

Rissantrieb Kr , dimensionslos

1,1

1,2

1,6

0,8

0,4

mit Constraint-Korrektur
Versagensgrenzkurve

ohne Constraint-Korrektur

Bruchmechanische Software

B R U C H M E C H A N I K ,  S T R U K T U R I N T E G R I T Ä T

Dr. Igor Varfolomeev | Telefon +49 761 5142-210 | igor.varfolomeev@iwm.fraunhofer.de
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WERKSTOFFBEWERTUNG, LEBENSDAUERKONZEPTE

Dr. Christoph Schweizer

Telefon +49 761 5142-382

christoph.schweizer@iwm.fraunhofer.de

G E S C H Ä F T S F E L D L E I T E R

UNSERE HIGHLIGHTS 2018
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MIKROSTRUKTUR, EIGENSPANNUNGEN

Dr. Johannes Preußner | johannes.preussner@iwm.fraunhofer.de

LEBENSDAUERKONZEPTE, THERMOMECHANIK

Dr. Christoph Schweizer | christoph.schweizer@iwm.fraunhofer.de

GRUPPEN

Workshop

»Die Wirkung von Wasserstoff auf Werkstoffe beherrschen« am 10. und 11. April 2019 in 

Freiburg
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nur hochfeste Stähle, sondern ist auch ein zentrales Thema 

untersucht und darauf aufbauend ein Bewertungstool für 

Werkstoffscreening mit Hohlprobentechnik

Dazu werden die Proben erst mit dem Versuchsgas durchge

2 

Gasinnenfüllungen.

BETRIEBSNAHE WERKSTOFFQUALIFIZIERUNG VON STAHL BEI 
DRUCKWASSERSTOFF

Absaugung

Hohlprobe mit
Dehnungsmesser

Gaszuleitung 
zur Probe mit 
zweistufi ger 
Druckregelung

ø  6  mm

ø
 6

,2
5 

m
m

ø 2  mm

 3
3 

 m
m

13
6,

1 
 m

m

M I K R O S T R U K T U R ,  E I G E N S P A N N U N G E N

Dr. Johannes Preußner | Telefon +49 761 5142-101 | johannes.preussner@iwm.fraunhofer.de

Dehnung in mm
  0   0,1   0,2   0,3

Spannung in MPa

100

400

300

500

200

70 bar H2
Luft
70 bar N2

1 
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Die Probe ist während des ganzen Versuchs über eine 

 

Bruchdehnung nimmt ab

dehnung für wasserstoffgefüllte Proben im Vergleich zu denen 

 

Wasserstoffanreicherung durch Zugspannungen

Weiterhin besagt die Theorie, dass eine Wasserstoffanreiche

3   

2 nm
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Experimentelle Werkstoffcharakterisierung

 

teilweise metastabilen, stäbchenförmigen Phasen mit wenigen 

1 

-

peraturzyklus.

2  und Dacc über experimenteller 

dehnungskontrollierten Belastungen. 

RECHNERISCHE LEBENSDAUERBEWERTUNG VON ALUMINIUM 
UNTER EINBEZIEHUNG DER ALTERUNG

Simulation FE-Analyse

Zeit

Zeit
Fahrprofi l-Temperatur

Vorausrechnung der
Alterung

Fahrprofi l-Lastkollektiv

Rainfl ow
Zählung

Fahrprofi l-Betrieb

Zeit

Te
m

p
er

at
u

r

D
re

h
za

h
l

Zeit

Cycle-Jump

D
re

h
za

h
l

D
re

h
za

h
l

L E B E N S D A U E R K O N Z E P T E ,  T H E R M O M E C H A N I K

Dr. Christoph Schweizer | Telefon +49 761 5142-382 | christoph.schweizer@iwm.fraunhofer.de

Anzahl Zyklen / Blöcke bis Anriss
101 102

Schädigungsparameter in DTMF / Dacc dimensionslos 

10-3

10-2

10-1

104103 105

20 °C
80 °C

100 °C
150 °C
160 °C
180 °C
190 °C

T61
überaltert

Lastkollektiv
anisotherm
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Alterung und zyklische Plastizität

Ermüdung und Lastkollektive 

TMF

TMF 

TMF

TMF auf

acc

TMF

Bewertung mit Werkstoffalterung 

Trotz dieser Verbesserung ist es notwendig, den Bereich der 

zahlen in den Bereichen bis 10

3   

-

punkt (m) unter Einbeziehung des Alterungszustands und der zykli-

schen Entfestigung des Werkstoffs in Block m.

Detail

D
re

h
za

h
l

Zeit

FE-Simulation

Cycle-Jump

Anrisslastspielzahl NA
D B

TMF, m, n, i∑  ∑
n =1

n i

i =1

D B
TMF, m, n, i∑

i=1

i 

n =2
n =3

n =1 m =1

Dacc =  D B
TMF, m, n, i∑   ∑   ∑

m =1

m n i

n =1 i =1

B

m =2
m =3

m =4       
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MITARBEIT IN VERBÜNDEN, ALLIANZEN UND 
ZENTREN DER FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT

Fraunhofer-Verbund MATERIALS 

 

neuer und der Verbesserung bestehender Materialien über 

 

Materialien hergestellten Bauteile und deren Verhalten in  

rangig die Verfahren der numerischen Simulation und 

Prof. Dr. Peter Gumbsch

www.materials.fraunhofer.de 

Allianz AdvanCer

Dr. Andreas Kailer

www.advancer.fraunhofer.de

Allianz Batterien

Dr. Leonhard Mayrhofer

www.batterien.fraunhofer.de

Allianz Generative Fertigung

 

Dr. Raimund Jaeger

www.generativ.fraunhofer.de

Allianz Leichtbau

Dr. Michael Luke

www.fraunhofer.de/de/institute-einrichtungen/

verbuendeallianzen/Leichtbau.html
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Allianz Numerische Simulation von Produkten, Prozessen

Dr. Claas Bierwisch

www.nusim.fraunhofer.de

Fraunhofer-Leistungszentrum 

Nachhaltigkeit Freiburg

die fachübergreifenden Forschungsfragen für eine nachhaltige 

Prof. Dr. Chris Eberl

www.leistungszentrum-nachhaltigkeit.de

Fraunhofer-Leistungszentrum

Prof. Dr. Martin Dienwiebel
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Biomimetischer Synthesekautschuk in innovativen  

Elastomerkompositen – BISYKA

Dr. Raimund Jaeger

Ceramic Subsea Systems – CS³

Dr. Andreas Kailer

Laser-Mehrlagen-Engstspaltschweißen für Schlüsselkom-

-

sparender Hochtemperatur-Prozesse – Laser-Fuchs

Dr. Gerhard Maier

Leichtbaustrukturen aus SiC/SiC-Keramik – CMC-Engine

Modellierung der Materialien bis hin zur Bearbeitung und 

Dr. Jörg Hohe

Skalierbare Perowskit-Technologie – PeroTec

Dr. Rainer Kübler

Akustisches Design von Kunststoff-Bauteilen – 

PolymerAkustik

Dr. Jörg Hohe

ÜBERGREIFENDE VORLAUFFORSCHUNGSPROJEKTE
DER FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT
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Fraunhofer-Discoverprojekt

Druckbare nanoskalige Festschmierstoffe zur lokalen 

Einstellung der Reibung beim Umformen – Blechfunktio-

nalisierung

 

Prof. Dr. Martin Dienwiebel

Fraunhofer-Forschungscluster

Programmierbare Materialien

lien eröffnet sich das einzigartige Potenzial für neuartige System

Prof. Dr. Peter Gumbsch

Fraunhofer-Leitprojekt

Machine Learning for Production – ML4P

Das Fraunhofer IWM wird das toolgestützte Vorgehensmodell 

Dr. Dirk Helm

Projekt der Fraunhofer-Zukunftsstiftung

Diamant für Hochleistungsanwendungen der Zukunft – 

DiaLe

Dr. Frank Burmeister

20 μm

Auxetic Cube: Das Metamaterial aus 3D-strukturiertem Polymer reagiert intelligent auf unterschied- 
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Mess- und Analysemöglichkeiten

Statische, zyklische und dynamisch schlagartige Werk-

stoff- und Bauteilcharak terisierung

 

 Zylindern und Torsionszylinder

 

Thermomechanische Werkstoff- und Bauteilcharakterisierung

 hydraulischen Prüfmaschinen

KERNKOMPETENZ

und chemomechanische sowie tribologische Belastungen und 

 

 

Fehlerbewertungen und Schadensanalysen durchgeführt, 

W E R K S T O F F -  U N D  B A U T E I L C H A R A K T E R I S I E R U N G

Frank Huberth  | Telefon +49 761 5142-472 | frank.huberth@iwm.fraunhofer.de

Werkstoffe und Werkstoffverbünde in ihrer inneren Struktur erfassen und lokale Mechanismen und das globale 

Verhalten analysieren
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Mikromechanische Werkstoff- und Bauteilcharakterisierung

Thermophysikalische Werkstoffeigenschaften

 

Chemomechanische Werkstoff- und Bauteilcharakterisierung

Hochvakuum

 

 beziehungsweise Sauerstoffanalysator

 sowie mechanisches Verhalten beschichteter Proben mit  

Metallographie (Mikrostrukturaufklärung)

 systemen

Röntgenographische Eigenspannungsmessungen

Pulvertechnologische Werkstoffbewertung

 Matrize

20 mm
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Werkstoffeigenschaften in Modelle umsetzen 

 

 

Beschreibung der Zusammenhänge zwischen Prozessschritten, 

 lung geeigneter Materialmodelle

 

 

 zur Steigerung der Fertigungsausbeute

KERNKOMPETENZ

W E R K S T O F F M O D E L L I E R U N G  U N D  S I M U L A T I O N

Dr. Dirk Helm | Telefon +49 761 5142-158 | dirk.helm@iwm.fraunhofer.de
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Methoden

Simulationsaufgaben arbeiten wir mit:

 

Simulationen zu Werkstoffeigenschaften und Werkstoff-

entwicklung

• Quantenmechanische Berechnungen und atomistische  

Simulation des Bauteilverhaltens

• Probabilistische Bauteilsimulation

• Bruchmechanische Simulation rissbehafteter Bauteile

Fertigungs- und Prozesssimulation

• Wärmebehandlung

• Schweißsimulation

• Schichtwachstumssimulation
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Mess- und Analysemöglichkeiten

Steuerung von Verschleiß, Benetzungsverhalten, optischer 

KERNKOMPETENZ

 

 

 

beitet das Fraunhofer IWM leistungsfähige Beschichtungsmetho

T R I B O L O G I E  U N D  O B E R F L Ä C H E N D E S I G N

Dr. Frank Burmeister | Telefon +49 761 5142-244 | frank.burmeister@iwm.fraunhofer.de
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 und Plasmaätzer

Anpassung und Optimierung der Korrosionsstabilität, 

Adhäsion, Katalyse, Materialverträglichkeit, Diffusivität 

 zur Messung der Wasserstoffdiffusion und Prüfstand zur  

 

 Optimierung von Tribo-

paarungen, Bestimmung von Reibwert, Verschleißbe-

ständigkeit, Notlaufeigenschaften, Schmierstoffstabilität, 

Frettingverhalten von Bauteilen im Einsatz

 

 

50 μm
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P E R S O N E N ,  A U S B I L D U N G ,  E R E I G N I S S E  A M  F R A U N H O F E R  I W M 

Preise und Ehrungen

tribologisch induzierter Wasserstoff

 

 

Dissertationen

Matthias Bier

Modellierung des mechanischen 

Prozesssimulation

 

tribological loading and its elementary 
mechanisms

ortsaufgelöste Simulationen auf 

 

 

Studentische Arbeiten
Bachelor (B), Master (M)

 

 

 

tigen mechanisch gefügten Verbin

anwendungsnahen Versuchs zur 

 

der örtlichen Strahlmodulation auf 

 

 

of the microstructure and the 

 

 

am Fraunhofer IWM

 

Mahinour Mobasher

 

Natalie Oberle

 
Yiwen Pan
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P E R S O N E N ,  A U S B I L D U N G ,  E R E I G N I S S E  A M  F R A U N H O F E R  I W M 

Gastwissenschaftlerinnen und 
Gastwissenschaftler

Freudenberg New Technologies 

Saeed Mirzaei

Vorlesungen WS 2017/2018

Albert-Ludwigs-Universität 
Freiburg

Theory and Modeling of Materials: 

Wissenschftliches Programmieren

Duale Hochschule  
Baden-Württemberg Karlsruhe

 
Karlsruher Institut für 
Technologie (KIT)

Nanotechnologie für Naturwissen
schaftler und Ingenieure

Tribologie

 
 

Verformung und Bruch

67

 

am Fraunhofer IWM

Prozesssimulation in der 

Tribologie

Universität Siegen

Vorlesungen SS 2018

Albert-Ludwigs-Universität 
Freiburg

 

Hochschule Offenburg

Karlsruher Institut für 
Technologie (KIT)

 
Nanotechnologie für Ingenieure und 
Naturwissenschaftler

 

 

 

 
 

 
Universität Siegen

unter überlagerter thermischer 

Vitali Schilow

 
Dennis Tritschler

Simulation der wasserstoffunter
stützten Schädigung metallischer 

 

 

mechanismen in einem homoge

Von Fraunhofer IWM
organisierte Fachveranstaltungen

des Fraunhofer IWM

th

Materials

Öffentlichkeitswirksame 
 Veranstaltungen

Messen mit Fraunhofer IWM-
Beteiligung

Erteilte Patente 2018

glastafel und Verwendung einer 
Vorrichtung dafür
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V E R Ö F F E N T L I C H U N G E N  I N  R E F E R I E R T E N  Z E I T S C H R I F T E N

(HVSFS) ceramic coatings

 

Discrete dislocation dynamics simulations of dislocation transport 
during sliding

Atomic-scale simulation of structure and mechanical properties of  
Cu(1-x)Ag(x)|Ni multilayer systems

The origin of surface microstructure evolution in sliding friction

Microstructural investigations of polycrystalline Ti2AlN prepared by 
physical vapor deposition of Ti-AlN multilayers

synthesis and processing routes of inorganic materials

Optimized vascular network by stereolithography for tissue  
engine ered skin

Microstructural deformation in fatigued nanotwinned copper alloys

Wear resistant all-PE single-component composites via 1D nano-
structure formation during melt processing

with uncertain microstructure

A thermodynamically consistent model for elastoplasticity, recovery, 
recrystallization and grain coarsening

Contact mechanics of graphene-covered metal surfaces

Screening of rare-earth-lean intermetallic 1-11 and 1-11-X compounds 
of YNi9In2-type for hard-magnetic applications

Role of oxygen functional groups in the friction of water-lubricated 
low-index diamond surfaces

Fatigue strength assessment of welded mild steel joints containing bulk 
imperfections

Superlubricity of 1,3-diketone based on autonomous viscosity control at 
various velocities

Galvanically induced potentials to enable minimal tribochemical wear 
of stainless steel lubricated with sodium chloride and ionic liquid 
aqueous solution

Macroscopic superlow friction of steel and diamond-like carbon 
lubricated with a formanisotropic 1,3-diketone

Analysis of mechanical and chemical mechanisms on cavitation erosion-
corrosion of steels in salt water using electrochemical methods 

 

Amorphous nickel nanophases inducing ferromagnetism in equiatomic 
Ni-Ti alloy

Tuning intermolecular interaction between lignin and carbon 

modeling study

Micromechanical investigation and numerical simulation of fatigue 
crack formation in welded joints

welded joints

fuels

Fatigue life assessment of welded joints made of the stainless steel 
X6CrNiNb18-10 for thermomechanical and variable amplitude loading

Operando studies reveal structural evolution with electrochemical 
cycling in Li-CoS2

 

Numerical and experimental investigation of texture shape and 
position in the macroscopic contact

Reversible anion-driven switching of an organic 2D crystal at a 
 solid- liquid interface

Effective polarizability models
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V E R Ö F F E N T L I C H U N G E N  I N  R E F E R I E R T E N  Z E I T S C H R I F T E N

Slipping domains in water-lubricated microsystems for improved load 
support

The running-in of lubricated metal-metal contacts – a review on 
ultra-low wear systems

 
calculation

Convergence study of the Immersed Domain method for periodic 

Numerical fatigue life analysis of a high frequency mechanical impact 
treated industrial component based on damage mechanics models

formulation of plasticity

Molecular probes reveal deviations from Amontons' law in 
 multi-asperity frictional contacts

Prediction of the behaviour of copper alloy components under complex 
loadings by electro-thermomechanical coupled simulations

 

Charge transfer excitations with range separated functionals using 
improved virtual orbitals

 
Effect of mechanochemically functionalized multilayer graphene on the 
tribological properties of silicon carbide/graphene nanocomposites in 
aqueous environment 

Wear mechanisms and abrasion rates in selective laser sintering 
materials

reinforced plastic

Anti-spreading behavior of 1,3-diketone lubricating oil on steel 
surfaces

The running-in tribological behavior of Pb-free brass and its effect on 
microstructural evolution

Stages in the tribologically-induced oxidation of high-purity copper

 

plastic deformation and ductile fracture

SiC-bonded diamond materials produced by pressureless silicon 

Computational assessment of the microstructure-dependent plasticity 

after plastic loading

Effect of substrate bias on the growth behavior of iridium on A-plane 
sapphire using radio frequency sputtering at low temperatures

Compositional optimization of hard-magnetic phases with 
 machine-learning models

 

 
a commonly observed artifact of classical potentials

Shear melting of silicon and diamond and the disappearance of the 
polyamorphic transition under shear

 

Compressive behavior and failure mechanisms of freestanding and 
composite 3D graphitic foams

Thermal management materials based on molybdenum (Mo) and 
-

physical properties (e.g. CTE)

Comparison of long-term radii evolution of the S-phase in aluminum 
alloy 2618A during ageing and creep
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VERÖFFENTLICHTE KONFERENZBEITRÄGE

polymer materials
 

prediction

Damage modelling of an aluminum cast alloy accounting for pore 
morphology

 

A surface tension and wetting model for the +-SPH scheme 
 

Partikelbasierte Simulationen der Schmelz- und Erstarrungsdynamik in 
Pulverbettverfahren

 

 

Fatigue life of welded joints of AlSi 347 stainless steel under thermo-
mechanical and variable amplitude loading

 

 

Erweiterte Berechnungsprozeduren im Rahmen des bruchmecha-

thermischen Spannungen

Creep-fatigue lifetime modelling of bellows made of AISI 316

Characterization of a polyurethane adhesive and comparative calibra-
tion of different material models in LS-DYNA

Experimental investigation and numerical simulation of fatigue crack 
formation in polycrystalline materials

Dynamic micro testing over more than 5 decades of strain rates

 
 

Crash and durability of aluminum and mixed steel aluminum joints 
made by electromagnetic pulse welding

Daten- und prognosebasierte Generierung von Modellparametern und 

mechanisch gefügter Verbindungen

 

Thermodynamically consistent modelling of recrystallization and grain 
coarsening in precipitation-hardened alloys

 

Charakterisierung hochfester Karosserieblechwerkstoffe unter quasi-
statischer und crashartiger Scherbelastung

Adiabatic heating under various loading situations and strain rates for 
advanced high-strength steels

 

Integrative Werkstoff- und Prozesssimulation

 

high-speed LFT characterization

 
 

4 Seiten

Fracture mechanics at elevated loading rates in the ductile to brittle 
transition region

 
10 Seiten

Material-based process-chain optimization in metal forming
 

Bruchmechanischer Festigkeitsnachweis nach der FKM-Richtlinie –   
4. erweiterte Ausgabe
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Feasibility of bent glasses with small bending radii

Long term ageing of alloy 2618A

Lebensdauerberechnung von Aluminium-Radialverdichterrädern unter 
Berücksichtigung der Werkstoffalterung

Effects of process parameters on the interlaminar fracture toughness  
of GF-PA6-tapes

Crash simulation of mechanical joints with automatically determined 
model parameters based on test results and prediction algorithms

of microstructure

Untersuchung und Modellierung lokaler Rissarrestereignisse in 
ferritisch-bainitischen Stählen bei erhöhten Belastungsraten

Study on fatigue crack initiation and propagation from forging defects 

Abschätzung der örtlich ertragbaren Dehnung beim statischen 
Festigkeitsnachweis

Fatigue lives of power plant structures due to load sequence effects 

BÜCHER, BUCHBEITRÄGE 
 

Numerical welding simulation as a basis for structural integrity 

 
Tribologisches Verhalten

ZEITSCHRIFTEN

Untersuchung der thermomechanischen Eigenschaften von additiv 
gefertigtem IN718 mit Hilfe von Mikrostruktursimulationen

Bewertung der prozessabhängigen Werkstoffeigenschaften von 
additiv gefertigtem AlSi10Mg unter statischer und niederzyklischer 
Ermüdungsbeanspruchung

Laser-Multi-Pass-Narrow-Gap-Welding – A new technology for joining 
thick-walled components of power stations

 Festigkeitsverhalten von Bauteilen aus Stahlguss

Alterung und Lebensdauer

 
Bessere Werkstoffsimulation für Steckverbinder. Analyse und Bewer-
tung des mechanischen Verhaltens von Kupferbauteilen mithilfe von 
FE-Simulation
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