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Das Wichtigste auf einen Blick:

» Text der Manuskripte als Word-Datei einreichen (auf Deutsch und - nach Review - auch auf Englisch). Bitte verzichten Sie auf manuelle
Silbentrennung. Ihr Word-Dokument wird zur Begutachtung und Redigat verwendet, anschliefiend wird der Beitrag von uns gesetzt.

» Bilder (Fotos, Zeichnungen, Schemadarstellungen, Diagramme) und Tabellen (Zahlentafeln, tabellarische Gegeniiberstellungen)
unterscheiden. Auflésung von Bilddateien mindestens 300 dpi, Dateiformate: tiff, eps, ai, jpeg, png. Bilder als separate Dateien zusenden;

Tabellen separat als Word oder Excel.

\4

Mafieinheiten miissen zwingend Si-konform sein. Veraltete Mafeinheiten wie At.-%, Gew.-% usw. bitte nicht verwenden!

» Bitte beachten Sie auch, dass unser Zeitschriften-Design keine Platzierung von Trademark- und Copyright-Symbolen
sowie keine Schreibweise in Versalien von Firmen- und Produktnamen vorsieht.

> Bitte verwenden Sie beim Zitieren den numerischen Stil: fiir verwendete Quellen im Fliefstext Nummer in der fortlaufenden Reihenfolge
vergeben. Bitte moglichst nicht die automatische Referenzerstellung von Word benutzen!

1 Inhaltliche und formale Textgestaltung

Dieses Dokument solllhnen zum einen als Anleitung zur Gestaltung Ih-
res Textes, zum anderen als Formatvorlage fir Ihren Artikel dienen. Flir
diesen Zweck sind die tiblichen Formatvorlagen von Word - Standard,
Titel, Uberschrift, Beschriftung - so angepasst, dass Sie in diesem
Dokument mit dem Schreiben Ihres Artikels sofort loslegen kdnnen.

11 Dateien
Bitte reichen Sie folgende Dateien ein:

» Eine Text-Datei in Word mit am Ende des Dokuments eingebet-
teten Bildern und Tabellen fiir die redaktionelle Bearbeitung und
das Peer-Review Verfahren.

» Beitragsbilder (inklusive Fotos von Autoren) als separate Dateien
(tiff, jpeg, png, eps, ai) mit einer Auflésung von 300 dpi.

» (siehe auch die Hinweise im Abschnitt 2. Bilder und Tabellen).

» Im Text genannte Formeln als separate PDF-Dateien, Dateiname
,Formel1..."

> Tabellen als separate Word- oder Excel-Datei, Dateiname
Jabelle1..."

1.2 Gliederung des Beitrages
Ihr Beitrag umfasst ca. 27.000 Zeichen inkl. Leerzeichen und besteht
aus Vorspann, Hauptteil und Referenzen.

1.2.1 Vorspann
Der Vorspann enthalt folgende Elemente in angegebener Reihenfolge:

» Vollstandige Namen aller Autoren ohne Titel
> Beitragstitel: max. 100 Zeichen inkl. Leerzeichen,

» Deutsche Kurzfassung: max. 1.500 Zeichen inkl. Leerzeichen;
keine Absatze,
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englischsprachiger Titel,
» englischsprachige Kurzfassung.

VEMEDIA

www.schweissenundschneiden.de

1.2.2 Hauptteil
Der Hauptteil ist maximal in die dritte Ebene strukturie(_t. Die Einlei-
tung bendtigt wie in dieser Vorlage ausgefiihrt - keine Uberschrift

» Abschnittiiberschriften haben max. 40 Zeichen

» Am Ende des Hauptteils steht ein Fazit iber eventuelle weiter ge-
plante Untersuchungen, Ausblick auf noch offene Probleme oder
Ahnliches. Bei Forschungsarbeiten: Folgerungen fir die Praxis.

1.2.3 Literatur
Im Text verweisen Sie (iber die in eckige Klammern gesetzte Nummer
auf den Eintrag im Literaturverzeichnis zum Beispiel:

(1] Matting, A, u. G. Jacoby: Die Zerrittung metallischer Werkstoffe
bei Schwingbeanspruchung in der Fraktografie. Aluminium 38
(1962),H.10, S. 654/61.

[2] Neumann, A.: Schweifdtechnisches Handbuch fiir Konstrukteure,
Bd.1,S. 31/40. DVS Media, Diisseldorf 1990.

Bei allen Quellen (auch Online-Quellen) bitte nach DIN ISO 690 zitieren.
Bitte verwenden Sie beim Zitieren den numerischen Stil: fiir verwen-
dete Quellen im Fliefstext Nummer in der fortlaufenden Reihenfolge
vergeben. Bitte moglichst nicht die automatische Referenzerstellung
von Word benutzen.

1.3 Formale Textgestaltung
Die maximale Lange des formatierten Beitrages betragt 27.000
Zeichen (inkL. Leerzeichen)

» Die SCHWEISSEN und SCHNEIDEN verwendet die vom Duden
favorisierten Schreibungen und Regeln.

» Tabulatoren werden lediglich fiir Listen und Aufzahlungen be-
notigt. Tabellen sollen in Word nicht mit Tabulatoren, sondern
mit dem Tabelleneditor erfasst werden. Die Gleichungen sind
mit fortlaufenden arabischen Ziffern zu nummerieren (in runden
Klammern). Bitte exportieren Sie jede einzelne Formel als Bild in
eine eigene pdf-Datei.
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Bilder sind wichtige erganzende Elemente zu wissenschaftlichen

Bilder und Tabellen

Texten. Wir bitten Sie, folgende Hinweise zu beachten:

>
>

>
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Insgesamt 7 Bilder und Tabellen.

Zeichnungen, Diagramme und Fotos werden in der Bild-
unterschrift als Bild (nicht ,Abb." oder ,Fig.") gekennzeichnet.

Bilder und Tabellen werden fortlaufend nummeriert
(z. B. Bild 1, Bild 2 usw.) und mindestens einmal im Text zitiert.

Die Bildunterschrift darf nicht in der Grafik stehen. Sie sollte den
Inhalt des Bildes so wiedergeben, dass dieses selbsterklarend ist.

Bildunterschriften sind mit Urheberangaben zu versehen
(z. B. Bild 1: Text (@ Urheber)). Alle Bildunterschriften im Block
unter den Beitrag stellen.

Bilder fortlaufend nummerieren, Bildnummern im Manuskript-
text einfiigen.

Tabellen (unabhangig von den Bildern) fortlaufend nummerieren,
Tabellennummern im Manuskripttext einfiigen.

Benennungen, Bezeichnungen usw. nach den neuesten
DIN-Normen, DVS-Merkblattern usw.

Die Schriftart in allen Bildern sollte gleich sein.

Effekte wie Fullmuster, Outline Fonts, Verlaufe und Schatten
bitte vermeiden.

Bilder méglichst in Farbe; Mindestauflésung 300 dpi.
Dateiformate: Wir arbeiten mit tiff, eps, ai, jpeg, png.

3  Autoren

» Word-Dokument mit Titel, Vor- und Zuname aller Verfasser,
aktuelle Berufs-/Tatigkeitsbezeichnungen mit Angabe von
Institut, Arbeitgeber und (optional) E-Mail-Adressen sowie
kurzer Werdegang fir unsere Online-Datenbank. Beachten
Sie dazu www.schweissenundschneiden.de/datenschutz.
Dokumente sollten den jeweiligen Namen sowie Vornamen
des Autors beinhalten.

» Portrat-Foto als jpg

4 Danksagung
Fur die Manuskripte zu IGF-Vorhaben bitte eine Danksagung einfiigen.

Kontakt zur Redaktion

Manuskripte bitte an:
redaktion@dvs-media.info
sarah.gottschalk@dvs-media.info

Fachbeitrage zu IGF-Vorhaben:
Bitte senden Sie das Manuskript zusatzlich an anna.linzedvs-home.de,

falls es sich um eine Veroffentlichung zu einem abgeschlossenen IGF-Vorhaben handelt,

das Uber die Forschungsvereinigung Schweiféen und verwandte Verfahren e. V. des DVS beantragt wurde.

UEM epia  www.schweissenundschneiden.de

Hinweis zur geschlechtergerechten Sprache

Die in der SCHWEISSEN und SCHNEIDEN veroffentlichten wissen-
schaftlichen Fachbeitrdage werden im Peer-Review-Verfahren vorran-
gig hinsichtlich ihrer inhaltlichen Qualitat gepriift. Das in den Artikeln
zumeist gewahlte generische Maskulinum bezieht sich dabei zugleich
auf die mannliche, die weibliche und andere Geschlechteridentitaten.
Wir unterstiitzen ausdrticklich die Verwendung einer geschlechterge-
rechten Sprache, verzichten aber zu Gunsten der Leserlichkeit darauf.
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FACHBEITRAG | ADDITIVE FERTIGUNG VON HOCHBELASTETEN BAUTEILEN

Max Mustermann, Max Mustermann, Max Mustermann, Max Mustermann, Max Mustermann

Herstellung beanspruchungsgerechter Oberflachen

durch Kombination innovativer additiver und
abtragender Fertigungsschritte an hochbelasteten

Komponenten

Fertigu

und den damit

ertigung i
herstellung. Offene Fragen beziiglich

Anisotropie der

Bauteil-

Werkstoffe fiir

und das

schwer spanbar. Ineinem ht,
0. Der Artikel stellt wesent-

liche Zusammenhange zwischen Legierung, Gefiige und weier schwer spanbarer i
i ion mit Zr und H bei Zulegierung i hweiRgut

(FeNi und CoCr) dar. GroRes P

mittels Beschichtung von Massivdrahten bzw. Herstellung von Fiilldrahten.

1 Einleitung

Der globale Trend zur Energie- und Res-

fah Bereich i

nummer 1.3912) und

gen von MSG-Verfahren, fehlen bislang
wesentliche Erks Diese wiren

schleifschutz (CoCr26Ni9MoSW,
4681). Hierfir erfolg-

Interesse an der Additiven Fertigung
(Additive Manufacturing AM). AM hat
vielfaltige wirtschaftliche Vorteile bei der
Reparatur, oder Herstel-

Fert
gung, insbesondere bei kleinen und
mittleren Unternehmen (KMU), von
zentraler Bedeutung, Im Folgenden wer-

lung von Bauteilen und zeichnet sich zu-

nisse des s

dem insbesondere durch eine schr effizi-

stellt, dic g
de die geziclte Legierungsmadifikation

ente aus [1]. schwer spanba-
die: rer und die
Regel mechanisch S0 dadurch bedingte der Er-

werden durch Zerspanung mit geome-
trisch bestimmter Schneide (z. B. Frisen)
die endgiltigen Konturen bzw. Oberfli-
chen reali sert [2]. Es ist cin erheblicher
Erkenntnisgewinn erforderlich, wie sich
die heterogenen und anisotropen AM-

starrungsmorphologie fokussieren. Da-
durch soll ein optimal gleichmagiges
und homogenes Gefiige sowe fir nach-
folgende mechanische Bearbeitungspro-
zesse stabile Prozessbedingungen erziel-
bar sein. Die beiden im Projekt

baw. auf die Zerspanung

Legierun-

und die
schaften auswirken. Hochleistungslegie-
rungen auf Basis von Kobalt und Nickel
stellen aufgrund ihrer niedrigen Warme-
leitfahigkeit verbunden mit hoher Festig-
keit und Zahigkeit zusitzlich eine Her-
ausforderung fiir die wirtschaftliche
Zerspanung mit geomerisch bestimmter
Schneide dar. Zu den komplexen Wech-
selwirkungen zwischen Gefiige und
AM-Prozess, insbesondere bei AM-Ver-

gen wurden anhand
licher Anwendungsbereiche ausgewahlt,
in denen AM-Fe interes-

Untersuchs
modifizierten pulverformigen Schweig-
zusitzen anhand von Plasma-Pulver-
Auftragschweifungen (PTA) mit den
Elementen HE, Zr sowie Ti. Anschliefend
wurden die drei vielversprechendsten
Modifikationen anhand ihrer Mikro-
struktur und Hirte sowie der Zerspan-
kraft und der Rauheit identifiziert und
mithilfe von modifizierten Fiilldrahten
bzw. beschichteten Massivdrihten auf
den additiven MSG-Prozess ibertragen.
Zahlreiche Studien belegen deutliche
Vorteile ultraschallunterstiitzter Zerspa-
nung gerade fir schwer spanbare Werk-
stoffe. Gegenstand des Vorhabens ist
deshalb auch die Untersuchung der
Ubertragbarkeit dieser positiven
Ergebnisse auf die ausgewdhlten Legie-

sant sind: Formenbau (FeNi36, Werkstoff-

rungen. Die fr Legie-
rungsmodifikation wurde mittels
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TabelleC © 0l
gorng N 0 G Mo W Fe  Mn RolMPa) A5

FeNi3b 3 Rest 310 520 4 ey
Colr26NiOMoSW 9 Rest % 5 2 3 08 006 496 951 2

Schlichtfrasversuchen anhand konventi-
oneller (CM) und ultraschallunterstiitzter
Frisprozesse (US) analysiert.

2 Material und Methoden

800°C [7, 8] im Turbinen- und Anlagen-
bau eingesetzt

Zur Modifikation der beiden Legierun-
gen lieen sich entsprechend im Rahmen
einer statistischen Versuchsplanung die
Elemente Ti, Zr und H jeweils pulver-

ten (CoCr) bzw. mittels PVD-beschichte-
ter (PVD: Physical Vapour Deposition,
dt. physikalische Gasphasenabschei-
dung) Massivdrihte (FeNi36) auf den
MSG-Prozess ibertragen. Die PVD-Be-
schichtungskammer  (Fa. Ceme-Con)
wurde dabei chargenweise mit der Subs-

bestiickt. Die Be-
von 1 h resultierte in

Fiir die beiden untersuchten Werkstoffe,
FeNi36 (1.3912) und CoC 5

(2:4681) - weiterfiihrend als CoCr-Legie-
rung bezeichnet - sind in Tabelle 1

Tabelle 2.
Die erfolgte mittels

eines 3D- (Turbula, Fa.  einer von 1,188 pm
wil

ly A. Bachofen), mit dem infolge der
tatorisch ischen B .

und entspricht ca. 0,4 w,, bezogen auf
den Fiir die Modifika-

chemischen Sowie  Inversion ein h Misch-  tionen ;= 1% baw. ;, = 1 % der CoCr-
die darge- . Anschiie gierung spezielle Filldrihten
stellt. FeNi36 zeichnet sich durch einen  die Pulvermodifikationen mittels PTA-  hergestellt.

Verfahren \M-Pro-
fizienten unterhalb der Curie-Tempera-  ben (Ingots) verarbeitet. An den Ingots 22 MS i

tur aus, dem sogenannten Invareffekt [3,
4]. Einsatzgebicte sind beispielsweise
Fliissigtanks und Formwerkzeuge fiir

erfolgten Analysen hinsichtlich ihrer Mi-
Krostruktur und Hirte sowie Zerspan-
barkeit (Zerspankraft und Oberflichen-
£ Basis dieser Kriterien

5, 6. Die CoCr-Le-
gierung wird aufgrund ihrer hervorra-

lieRen sich die drei

Die MSG-Schweigversuche wurden voll-
automatisch mittelseiner MSG-Schweit-
anlage (Fa. EWM) und einem Schweif-
roboter (Fa. HLT-Guliver) durchgefiihrt.

ir dic jeweiligg
L zeigt Tabel-

genden Korrosions- und Verschl
stindigkeit bei Temperaturen bis zu

dentifi. Tabelle 2,
und mithilfe von modifizierten Filldrah-

Ie 3. Mehrere SchweiBraupen wurden in

ABSTRACT

Production of Stress-resistant Surfaces by Combi-,

-~

ning Innovative Additive and Removal Manufactu-
ring Processes on Highly Stressed Components

Additive manufacturing using welding
processes offers great econoric advan-
tages for resource-efficient component
production. Open questions regarding ho-
mogeneity, anisotropy of the weld struc

als for highly stressed components are
often difficult to cut. ABAM and ISAF pro-
ject investigated how the modification of
AM welding filler metals and ultrason-

ture an -
erties often limit economical processing.
Final component geometry and surface
quality usually require complementary

ic-assisted milling (US) improve the ma-
Th

essential relationships between alloy, mi-
crostructure and machining of two super-
alloys (FeNi and CoCr) that are diffcult to

sublractive ps. Materi-

SchweiBen und Schneiden 76 (202¢) Heft 12

cut. In addition to Ut with Zr

and Hf showed great potential when al-
loyed into the weld metal by coating solid
wires or producing cored wires.

KEYWORDS

aditive manufacturing, hafrium, high alloy
steels, metallurgical questions, machining,

-—

www.schweissenundschneiden.de

Tabelle

Unterkapitel-
iiberschrift

Englisch-
sprachiger
Titel

Englisch-
sprachige
Kurzfassung



ner aufweist, st der durch PBF-LB/M
hergestellte Werkstoff durch ein sehr fei-
nes Gefiige gekennzeichnet. Das Auftre-
ten der Risse beschrinkt sich dabei auf
die Korngrenzen. So bilden sich dic Mi-

PEER REVIEWED

Inconel 939 Gussmaterial

10 10 10 10

Vorschub in mm/s

15 20 20 20 20

verbrauch bei der Zerspanung mit ent-
sprechenden wirtschaftlichen Vorteilen
fiir KMU. Das US bedingt sowohl fiir
FeNi36 als auch fiir die CoCr-Legierung
werkstoffunabhingig die geringste Rau-

ol

W

Berns, . u W, Theisen: Esenverkstoffe - tahl
und Gusseisen Springer-Verlag, Berlin eideloerg
2008,

Lagarec.K,u

an hochbelasteten Komponenten, DVS-Berichte
84.389,5.697.0VS M, Disseldorf 2023
1] DN €N 150 251783201211 Geometrische Pro-

contrlled high-moment/ow moment ransiton

ei:Flachentat - Tl 3 Spezikationsoperato

krorisse zumeist entlang eines Korns aus, 20 heit bei niedrigen Schnittgeschwindig- inte facecentare cuicFe- ystom:Inar e (usgabeNoverer 201) .
wie sich in Ubereinstimmung mit ande- . keiten. Ferner induziert der US oberfli- . tion,Journalof  [13] Eissel, theratur
- ren Quellen aus der Schweiftechnik zcigt £15 chennahe Druckeigenspannungen,  Magnetsm and Magnec Materls 23 (001, mize eituely welded microstructures anc s
Bild 4l ) welche cinen positiven Einfluss auf die  H12,510030 sequentsurfacefshing Weldin ntre o4 66
. . S0 illebensdauer haben Konnen. Durch (5] Ote, . H.u.a Weldinglow themalepansion ~ 2022).5,2245/51
min. 300 dp| Je feiner das Gefiige daher ausgepragt H den Einsatz des US kann in Prozessket-  alloysfor aicraftcompsi tooling Weld 175 (1] sl . u. a- Alloy modication for addtve
ist, desto geringer ist das Risiko cines $os ten, in denen gezielt oberflichennahe (556)14 15,5155 maufacrediialoycomponents Pat Eecton
ausgepragien Risses Auch Mashhuriazar | 9 l | Druckeigenspannungen induziert wer- 5 01 01,11 Leeu 1 b W
etal. beobachteten in hrer Untersuchung 2o den, der letzte um s wld it sing the .5 04951
2 vorgelagerten Warmebehandlungen | 2 20 22 24 2630 33 36 39 40 4e 4852 Beispicl das cingespart 9 A
beim Wolfram-Inertgas-Schueifen strahstrom in mA und ein erhablicher Kostenvorteilfirden 1y5542(2010)5, 6755, ongtudiat-orsonalvirtion e il

(WIG) von IN939 einen Einfluss der Mik-
rostruktur. Hierbei nahm die Warmefiih-
rung vor allem iiber die Groe und den
Anteil der priméren y -Phase im Gefiige
Einfluss auf die Ausbildung von Mikro-

Inconel 939 aus PBF-L8/M

0 10 10 10 15

Vorschub in mm/s

15 20 20 20 20

Anwender erzielt werden. Ausgehend
von diesen Analysen sind insbesondere
fiir KMU Handlungsempfehlungen fiir
eine sichere und wirtschaftliche komple-

Berns, H, . A Fischer: Tiblogical stabilty of
metalicmateral at elevated temperatures.Wear
162-184(1993),5. 44149

Sims, C, W, Stoloff u W Hagel:Superaloys i -

ofT-6ALAY. Thlnternational Journalof Advanced
Manufacturing Technology 108 (2020), . 112,
S36071.

16] Zheng, L, . Chen u. D Huo: Vibraion asisted

mentire additve und zerspanende Ferti-  High Tonparatre Motarils forAcospoceand . macining:Teary. modeling and aplcatiors.
rissen [7]. Generell zeigen sich Nickelsu- £ 200 Hoch- b Hoboken/US 1987, Wiley, Hoboken/Us 2021,

perlegierungen mit einem hohen Anteil . bleitb: o] 7] Ahmed. ¥

an Ausscheldungsphasen wenlger anfal: | S % ol et e s/ rmesicony ring st stte ofwear i A 30 tress
i e Rise, e hn Gefige, .. durch. | £ st souce/pofs new aloprochures/ see on maching performance and suface
Lsungsgliihen, verfeinert wird. Bei gro- 2 Literatur

beren Kornstrukturen nimmt der Volu- = 450 [ Teuttr, K, u. V. Wesling: The curren state of  pafsfusn=cr192904 14 Zogifam 22.09.2022) QU AL 1230, hutps/idolorg/ 103390/
‘menanteil der Korngrenzen im Verhilt- £ research of wire Arc Additive Manufacturing (1] VDM Metall (Hrsg ): lloy 36. Werkstoffdatenlatt malgM230.

nis zum Rest des Gefiges ab, was zu So —m _ mom . BB el (WAAM): A Review, Applied Scioces 8 (202, N 701 Rvilon 3, vz 2022 foninel Vertighr (1] Engeling, L Optimisation o surfoce resiial
ciner sirkeren Ansammlung von Aus | £ 30 22 s 26 m 3 % m a0 as s 52 i

scheidungen an den Korngrenzen fihrt
und die Gefahr von Rissen erhiht [1].

Auch die Verteilung der Mikrorisse st
unterschiedlich. Wahrend das gegossene

Strahistrom in mA

Risse Wurzel BIRisse Flanken  Risse Nahthop!

Bildunterschrift

im Bereich der parallelen Nahtflanken
neig, ist dieser Anteil beim PBF-LB/M-
Material eher gering ausgeprigt. Hier
Kommt es zu einer Risskonzentration am

an der Nahtwur-

wenn sie bis zu einer VergriBerung um
Faktor 10 erkennbar sind. Die hier beob-
achteten Risse sind jedoch auf die Mikro-
Kala begrenzt und lassen sich erst ab ei-

zel. Fiir die Anwendung des Elektronen-

ner VergréRerung um Faktor 25 am

Verteilung einen Vorteil dar. Fir Anwen-
dungen, bei denen das Auftreten der Mi-
krorisse vermieden werden soll, konnen
diese durch Anpassung der Parameter
aus dem mittleren Teil der Schweifnaht
zum Wurzel- und Kopfbereich hin ver-
dringt werden, welche durch ein Auf-
ma und spanende Nachbearbeitung

INFO

Der Abschlussbericht des zugrunde liegen-

Mikroskop Thr Auftreten
ist zudem fir diesen Werkstoff iblich.
Bei anderen Schweiprozessen wie dem
WIG lassen sich Risse durch Anpassung
des Schweiprozesses selbst durch Ver-
wendung spezieller Zusatzwerkstoffe
nicht vollstindig eliminieren [6]. Auch
wenn die Risse beim hichsten Vorschub
ihre grofte Auspragung annehmen, ist
dieser Bereich fir die praktische Anwen-
dung trotzdem sinnvoll, da zum einen
beste geometrische Nahtqualitit er-
reicht wird und zum anderen eine hohe

el der DVS
Media GmbH erhaltich. Artikel-Nr: 170661;
hitps://bit ly/DVS-Abschlussberichte

realisierbar ist. Die Zulissigkeit von Mi-
krorissen dariber hinaus sollte je nach
und

SchweiBen und Schneidpn 77 2025) Heft 10

Kation betrachtet werden. Beides ist Ge-
genstand der weiteren Forschungsarbeit,

4 Fazit

Die vorliegende Arbeit beschiftigte sich
mit der Entwicklung eines Schweilpro-
zesses fiir mittels PBF-LB/M hergestellie
Bauteile unter Nutzung des Elektronen-
strahlschweiens. Im Fokus standen da-

bei die Ermittlung einer geeigneten Pro-

zessfiihrung und die erreichbare

Nahtqualitit im Vergleich zu konventio-

nellen Gussbauteilen. Folgende wesent-

liche Schliisse konnen daraus gezogen

werden:

= Konventionell vergossenes IN939 und
durch PBE-LB/M hergestelltes IN939
zeigen keine Unterschiede in der G
metrie elektronenstrahlgeschweigter
Nihte bei gleichen Parametern.

@) schvoepter .

eets/aten-
blatt_VOM_Allny 08.2022)

ponents. The International Jurnal of Advanced
Marufacturing Technology 14 (2021, H. 55,
s w21/

&

Jhing L

H.09).5.4191/98
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