INNOVATIEVE VERBINDINGSTECHNIEKEN
VOOR ONGELIJKSOORTIGE PLAATMATERIALEN

MULTIMATERIAALONTWERP

Binnen de industrie is er een voortdurend streven
naar het verbeteren van sfructurele onderdelen: in

de transportsector streeft men naar een gewichts-
reductie, de machinebouw streeft naar performan-

fere machineonderdelen en bij de consumenten-

en bouwproducten geeft een verhoogde inte-
gratie van functionaliteiten een competitief voor-

deel. Het combineren van klassieke materialen
(constructiestaal, aluminium) met andere klassieke
[roestvast staal] of zelfs nieuwe materialen
[composiefen, hoogsterktesfalen) biedt ontwerpers
oplossingen, daar waar een ontwerp uit één
materiaal faalt. Een muliimateriaclontwerp benut
voor elke deelstructuur een materiaal met optimale
materiaaleigenschappen. De toepassing wordt
echter gestuit door uitdagingen op het gebied
van de verbindingstechnologie.  Verschillende
combinaties van materialen en dikles maken
het  robuust  verbinden almaar  complexer.
Om tegemoet te komen aan de huidige noden
op het vlak van het verbinden van ongelijk-
soortige materialen, heeft het BIL een aantal
onderzoeksprojecten opgestart die zich focussen

op dergelike verbindingen. Twee onderzoeks-

projecten die hier worden belicht, zijn hef

INNOJOIN en het MECHJOIN project. Beide

beogen het ontwikkelen van innovatieve verbin-

dingstechnieken en -producten. Hiermee kunnen

nieuwe hybride componenten worden geprodu-

ceerd, die inspelen op de huidige frend van het
produceren van lichigewichimaterialen in diverse
sectoren.
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De evolutie in de markt om steeds lichtere en minstens even sterke constructies of
producten te realiseren blijft zich voortzetten. Voor almaar meer onderdelen wordt
overgegaan van het klassieke laagkoolstofstaal naar hoogsterktestaalsoorten of non-
ferrolegeringen. Het verbinden van verschillende materialen biedt echter enorme vit-
dagingen, wegens de sterk verschillende materiaaleigenschappen van de te verbinden
delen. Twee onderzoeksprojecten lopende aan het BIL beogen het ontwikkelen van
innovatieve technieken die toelaten ongelijksoortige materialen te verbinden.

Irene Kwee, Nelis Vandermeiren, Koen Faes (Belgisch Instituut voor Lastechniek),

Sam Coppieters, Dimitri Debruyne, KU Leuven (Campus Gent)

PROJECT INNOJOIN

Het Europese Comet project INNOJOIN bestu-

deert het thermisch verbinden van plaatmaterialen

mef behulp van een brede waaier aan inno-
vatieve lastechnologieén, namelifk elekiromagne-
fisch pulslassen, wrijvingspuntlassen, weerstands-

elementlassen, weerstandslassen mef procestape
en wrijvingselementlassen.  Deze  technieken
worden aangewend om een verscheidenheid aan

representatieve industriéle ongelijksoortige mate-

riaalcombinaties te verbinden. De fechnische
doelstellingen van INNOJOIN zijn het onderzoek
naar het pofentieel van deze nieuwe processen
en de fe behalen laseigenschappen mef deze

technieken. In het kader van dit project onder-
zoekt het Bl de toepasbaarheid van het elekiro-

magnetfisch pulslassen en het wrijvingspuntlassen
[friction spot“lassen). In hef bijzonder geeft dit
artikel een uviteenzetting over het aanwenden van
deze twee technieken voor het verbinden van
aluminium aan staal. Het INNOJOIN consortium
bestaat uit het BIL, KU leuven Campus De Nayer,

CEWAC, SLV [Halle, Duitsland) en LIWF (Pader-

born, Duitsland). Het project wordt uitgevoerd met
steun van het IWT [Agentschap voor Innovatie
door Wetenschap en Technologie).

Elekiromagnetisch pulslassen

Algemeen werkingsprincipe en voordelen
Elekiromagnetisch pulslassen behoort fot de groep
van de druklasprocessen,

vlakken door die tegen elkaar te drukken.
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Figuur 1: Magnetisch pulslassen
van buisvormige stukken

Inwendig werkstuk

waar een metaal-
binding verwezenlijki wordt tussen twee opper-

Magnetisch pulslassen is een druklasproces waar-
bij de vervorming gebeurt tegen een zeer hoge
snelheid, net zoals bij het explosielassen. De
explosieve kracht wordt echter gegenereerd op
een veilige manier, namelifk via een inductie-
spoel. De magnetische drukkrachten worden
opgewekt door het onfladen van een grofe
hoeveelheid elekirische energie in de spoel gedu-
rende een zeer korte fijidspanne, de zogenaamde
puls. Ook is het een 'solid statelasproces, wat
betekent dat de materialen niet tot smelten
worden gebracht tijdens de lascyclus, zodat men
de mogelijkheid heeft ongelijksoortige materialen
fe verbinden. Aangezien het elekiromagnetisch
pulslassen géén gebruikmaakt van warmte maar
van drukkrachten om een verbinding fot stand te
brengen, biedt het belangrijke voordelen t.o.v.
de conventionele lastechnieken. Er wordt immers
geen warmtebeinvloede zone gecreéerd en het
materiaal verliest zijn eigenschappen niet. Dit
procedé bezit eveneens de mogelijkheid om
verbindingen fe realiseren tussen metalen en lege-
ringen met een sferk verschillend smeltpunt, zoals
aluminium aan staal. Via het magnetisch puls-
lassen is het mogelijk om buismateriaal (Figuur 1]
en plaatmateriaal (Figuur 2) fe lassen, afhankelijk
van de spoel die gebruiki wordt.

Experimentele opstelling voor het elekiromagnetisch
pulslassen van platen

Over het algemeen biedt het elekiromagnetisch
pulslassen van plaaimateriaal een  grofere  uit-
daging in vergeliking mef hef lassen van buis-
materiaal, wegens de nietuniforme magnetische
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Figuur 2: Magnetisch pulslassen van plaatvormige stukken
(Bron: Application of magnetic pulse welding for aluminium

alloys and SPCC steel sheet joints. T. Aizawa et al)
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Figuur 3: Vlakke spoel aangewend voor het elektromagnetisch pulslassen van plaatvormige stukken

(Bron: Belgisch Instituut voor Lastechniek
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Figuur 4: Zijaanzicht van de experimentele opstelling van het elekiromagnetisch pulslassen van aluminium
aan staalplaten (Bron: Belgisch Instituut voor Lastechniek)

velden die gegenereerd worden, afhankelijk van
de positie in de plaat. Hierdoor is de confrole over
het magnetische veld bij het lassen van plaat-
vormige stukken veel moeilijker dan voor het lassen
van buisvormige componenten, waarbij wel een
uniform magnetisch veld ontwikkeld wordt rondom
de omfrek van buisvormige componenten. Het
elekiromagnetisch pulslassen van plaatmaterialen is
een relatief onbekend gebied waar nog veel inno-
vatieve ontwikkelingen mogelijk zijn. Figuur 3 foont
de vlakke spoel die aangewend wordt voor het
lossen van plaatvormige stukken. Figuur 4 illustreert
het zijaanzicht van de experimentele opstelling
gebruikt voor het lassen van aluminium aan staal.
Wanneer een stroom door de spoel loopt, wordt
een elekiromagnetische kracht ontwikkeld die hef
gedeelte van de aluminium plaat overlappend met
de spoel tegen de staalplaat laat impacteren. De
twee platen worden gescheiden door middel van
de zogenaamde 'spacers’. Op deze manier wordt
een tussenafsiand gecregerd tussen beide platen
(stand-off). Deze afstand, samen met de vrije
lengte (Figuur 4), bepaalt de hoek en de snelheid
waoarmee de aluminium plaat tegen de sfaalplaat
impacteert. De impacthoek en -snelheid bepalen
op hun beurt de kwaliteit van de lasverbinding.

Elektromagnetische pulslasverbindingen aluminium-
staal

Het verbinden van  aluminium (EN AW
1050H14, ploctdikie 1 mm)  aan  sfadl
(S235)R, plaoidikie 2 mm] werd  onder-

zocht met behulp van  het elekiromagnetische
pulslasproces.  Hierbij  werden  verschillende
recksen experimenten uitgevoerd, waarbij drie
parameters werden gevarieerd, namelijk het ener-
gieniveau, de fussenafstand tussen de fe lassen

platen en de overlap tussen de spoel en de alumi-
nium ploat. De aluminium-staal-  verbindingen
werden eerst visueel onderzocht, vervolgens metal-
lografisch geanalyseerd en fen slotie werd de frek-
sterkte bepaald via afschuifirekproeven. Figuur 5
foont een typische lasverbinding tussen een alumi-
nium en een sfalen placfie. Afhankelijk van de
geselecteerde lascondities, werd een laszone met
een bepaalde lasbreedte en lashoogte verkregen.
Om de nietgelaste gebieden te identificeren en zo
de daadwerkelijke vorm van de laszone te onder-
scheiden, werden de twee platen handmatig van
elkaar gescheiden (peltesf]. Figuur 6 foont een
overzicht van drie beproefde lasverbindingen,
gerealiseerd met dezelfde tussenafstand en overlap
fussen spoel en aluminium plact, maar met drie
verschillende energieniveaus: van links naar rechts:
14, 16 en 18 kJ. Een verhoging van de energie
leidt tot een groter gegenereerd magnetisch veld,
wat zich vertaalt in zowel een grotere lasbreedte
als een grotere lashoogte. Figuur 7 toont een typi-
sche  metallografische  doorsnede  van  een
aluminium-staalverbinding, in het centrum van de
laszone. Een detail van deze doorsnede opge-
nomen met een rasterelekironenmicroscoop, wordt
weergegeven in Figuur 8. De aanwezigheid van
een intermefallische laag met een dikie van onge-
veer 20 pm kan worden verklaord op twee
manieren. Een eersfe verklaring is dat de energie
gegeneerd fijdens impact van de twee platen een
zeer lokale temperatuurverhoging fot gevolg heeft,
die aan de lasinterface voldoende is om het alumi-
nimum en hef staal te laten smelten. Vervolgens
ontstaat fijdens de snelle afkoeling en stolling een
intermetallische laag. Een tweede verklaring voor
het onfstoan van deze laag is een mechanische
vermenging van het aluminium en het staal in een

Figuur 6: Effect van de energie op de laszone na een peltest. Energle (a) éM kJ, (b)-16 I{l,”(c) 18 kJ
(Bron: Belgisch Instituut voor Lastechniek) ;
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Figuur 5: Lasverbinding tussen een aluminium

en stalen plaat, gerealiseerd m.b.v. elektro-
magnetisch pulslassen (Bron: Belgisch Instituut
voor Lastechniek)

viskeus-plastische toestand en de intense plasfische
vervorming fiidens de impact van de twee platen.
Wanneer niet optimale lasparameters worden
gebruiki, kunnen porositeiten en scheurties ontstaan
in de las, zoals gefoond in Figuur 8. De porosi-
feiten in de infermetallische laag ziin het gevolg
van lokale smelifenomenen in de lasinterface. De
fransversale scheurfies in de intermefallische laag
onistaan ten gevolge van schuifspanningen, die
onder andere gegeneerd worden door het verschil
in de thermische expansiecoéfficiént van aluminium
en staal. Wanneer deze afschuifspanningen de
sterkte van de intermefallische laag overschrijden,
kunnen transversale microscheuren opireden. De
verbindingen werden beproefd via afschuiftrek-
proeven. Figuur 9 toont de maximaal behaalde
trekkracht i.f.v. het energieniveau, voor de verschil-
lende niveaus van de tussenafstand en de overlap.
Over het algemeen verhoogt de freksterkie naar
mate het energieniveau toeneemt. Dit kan worden
verklaard door de grotere laszone, zoals geillu-
streerd in Figuur 6. Eveneens resulteert een verho-
ging van de overlap in een hogere treksterkie,
aangezien een grofere lashoogte bekomen wordk.
Ten slofte leidt een vermindering van de tussenaf-
stand van 3 naar 2 mm doorgaans fot een verho-
ging van de freksterkte. Dit kan worden verklaard
door de hogere impacisnelheid die bekomen
wordt bij een tussenafstand van 2 mm. Een tussen-
afstand van 3 mm was in dit geval fe groof, wat
leidr tot een te lage snelheid op het moment van
impact. In conclusie wordt de hoogste  treksterkie
van 4,6 kN behaald bij een energieniveau van
18 k], een overlap van 10 mm en een tussenaf-
stand van 2 mm, aangezien bij deze lascondities
de groofste laszone verkregen werd.

Wrijvingspuntlassen

Algemeen werkingsprincipe en voordelen
Wrijvingspunflassen is een nieuw 'solid state’-
lasproces, dat kan worden gebruikt voor overlap-
verbindingen tussen gelijksoortige en ongelijk-
soortige materialen. De lascyclus wordt uitgevoerd
met behulp van een speciale tool, waarmee de
verbinding fot stand gebracht wordt via wrijvings-
warmte en mechanische vervorming. Het resuliaat
is een puntlasverbinding, zonder materiaalverlies
of eindkrater. Een ander voordeel van het proces
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Figuur 7: Metallografische doorsnede van een
aluminium-staallasverbinding (Bron: Belgisch
Instituut voor Lastechniek)

Aluminium

Figuur 8: Detail van een aluminium-staallasverbinding:
intermetallische laag met porositeiten en transversale
scheuren (Bron: Belgisch Instituut voor

Lastechniek)

is de korte lastijld. Het is bovendien een ecologisch
proces: er worden geen foevoegmaterialen of
beschermingsgassen gebruiki en er komt geen
lasrook of IR- of UV-straling vrij tiidens de lascyclus.
Het wrijvingspuntlastoestel aanwezig in het BIL
wordt gefoond in Figuur 10.

Experimentele opstelling voor het wrijvingspunt-
lassen van platen

Figuur 11 foont hef proces van wrijvingspunflassen.
Eerst worden een pin en een huls [sleeve] gero-
teerd (Figuur 11a). De huls maakt het maferiaal
plastisch, en komt terecht in de ruimte binnen in de
huls. De pin beweegt hierdoor naar boven (Figuur
11b). Bij een voldoende penetratiediepte wordt de
roterende huls teruggetrokken en duwt de pin hef
plastische materiaal in de laszone (Figuur 11¢) om
de verbinding te creéren (Figuur 11d).

Wrijvingspuntlasverbindingen aluminium-staal

Het verbinden van aluminium (EN-AW 5182,
plaatdikie 2 mm| aan platen gegalvaniseerd staal
[MSW1200 ZE50/50, plaatdikie 1,5 mm] wordt
onderzocht met behulp van wrijvingspuntlassen.
Hierbij worden drie parameters gevarieerd, name-
lik de rotatiesnelheid, de indringdiepte en de
lostiid. De gerealiseerde aluminium-staalverbin-
dingen werden eerst visueel onderzocht, vervol-
B - gens  mefallo-
grafisch geana-
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Figuur 10: Wrijvingspuntlastoestel aanwezig
in het Belgisch Instituut voor Lastechniek
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Figuur 9: Treksterkte versus energie voor aluminium-
staallasverbindingen met elektromagnetisch puls-
lassen (Bron: Belgisch Instituut voor Lastechniek)

lyseerd en ten slotie werd de treksferkie bepaald.
Een wrijvingspuntlas bestaat uit drie zones met
verschillende  microstructuren:  de  warmte-bein-
vloede zone, de thermormechanisch beinvioede
zone en de laslens. De belangrijkste lasfouten zijn
een onvolledige vulling van de las, porositeiten en
bindingsfouten, en een ringvormige groef aan het
bovenoppervlak van de los. Figuur 12 foont de
metallografische doorsnede van een typische wrij-
vingspunilas in ongeétste (Figuur 12a) en gediste
foestand (Figuur 12b) respectievelijk. Deze las bezit
het grootste bindingsopperviak tussen het alumi-
nium en hef staal en ook de hoogste frekkracht
(9,5 kN). De microsfructuur vertoont een vergrote
korelstructuur in - zowel het bovenste en  hef
middelste gedeelte van de laslens (Figuur 12¢) als
aan het scheidingsviak fussen de twee platen
(Figuur 12d). De korrelgrootie neemt foe naarmate
er meer warmte gegenereerd wordt fidens de
lascyclus, door een verhoging van de lastid,
indringdiepte of rotatiesnelheid. 'Element mapping'
van Fe, Al en Zn toont aan dat een verlaagde
aluminiumconcentratie en een verhoogde  zink-
concenfratie aanwezig zijn in de microstructuren
gefoond in Figuur 12¢ en d. De aanwezigheid van
Zn in het Al kan mogelijk worden verklaard door
de diffusie van Zn, dat afkomstig is vit de deklaag
van het staal. Deze Zn-diffusie aan het scheidings-
vlok wordt geinifieerd door de materiaalstromingen
ontstaan door de beweging van de huls en de pin.

Stage |
Figuur 11: Wrijvingspuntlasproces (Bron: Hemlholtz-Zentrum Geesthacht, Duitsland)
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Voorts vond Zndiffusie ook plaafs in zones naas
de laslens, meer bepaald in het scheidingsopper-
vlak onder de klemring, dit ten gevolge van de
hoge druk uitgeoefend door de klemmingsring en
de warmfe gegeneerd in de laslens. Hieruit kan
worden geconcludeerd dat het bindingsopperviak
fussen de twee platen gevormd wordt tussen het
aluminium en de Zn-deklaag van het staal. Een
sterkere diffusie van Zn in het aluminium kan ook
resulteren in een groter bindingsoppervlak en
bijgevolg in een verhoogde treksterkfe.

PROJECT MECHJOIN

Het Europese Comet project MECHJOIN handelt
over het mechanisch verbinden van hoogsterkte-
materialen met een beperkie ductiliteit. Sommige
geavanceerde lichigewichimaterialen, zoals hoog-
sterktealuminium- of -magnesiumlegeringen, zijn in
fegenstelling fot staal niet thermisch lasbaar,
aangezien zowel de statische als de vermoeiings:
weerstand van de verbindingen aangetast wordh.
Er is aldus een behoefle can meer geschikie
verbindingsfechnieken mef een lage warmte-
inbreng om deze materialen op een kwalitatieve
manier fe verbinden. Ook ongelijksoortige mate-
riaalcombinaties zullen in dit project worden be-
studeerd. De focus in MECHJOIN ligt op twee
mechanische en dus 'koude' verbindingstechnieken
[clinchen en zelfponsend rivetteren| voor hoogsferk-
felichigewichimaterialen.  VWanneer men echter
deze minder ductiele materialen verbindt, zullen
fen gevolge van lokale hoge spannings-
concentraties zichtbare scheurties optreden. De
fechnische doelstelling van MECHJOIN is  bij-
gevolg het opstellen van richilijnen hoe deze
scheuren kunnen worden vermeden of welke
scheuren (grootte, aanfal, oriéntatie ...) toelaat-
baar zijn mef befrekking fot de gewenste ver-
bindingseigenschappen. Hierdoor kan hef toepas-
singsgebied van het mechanisch  verbinden
worden uitgebreid naar hoogsterkielichigewicht
materialen, omdat het mogelifk zal zijn om die
effectiever te verbinden met andere materialen en
componenten. In het kader van dit project werkt
het BIL aan de karakferisatie van het scheurgedrag
van de verbindingen in functie van de proces-
parameters: de locatie van de scheurinitiatie, de
richfing van de scheurpropagatie en de finale
grootte van de scheurties. In eerste instanfie wordt
nietdestructief en metallografisch onderzoek vitge-
voerd om de zichtbare scheuren fe karakteriseren.
Vervolgens wordt een beperkt aantal clinchverbin-
dingen mechanisch beproefd. Deze resuliaten
zullen waardevolle kennis opleveren  betreffende
de invloed van de procesparameters en de marijs-

Stage 3
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Figuur 12: (a) Ongeétste metallografische
doorsnede van een aluminium-staal-
lasverbinding

200pm -\

Figuur 12: (c) Detail van Figuur 12b:
linkse gedeelte van de laslens

geometrie op hef scheurgedrag, om zo de scheur-
fenomenen bij deze brosse matericlen te voor-
komen. Dit arfikel zal in het bijzonder dieper
ingaan op de tof nu foe behaalde resultaten over
aluminium-clinchverbindingen.  Het  MECHJOIN
consortium besfaat uit het BIL, KU Leuven Campus
Gent, Fraunhofer Institute for Machine Tools and
Forming Technology (Dresden, Duitsland), de Tech-
nische Universiteit in Dresden (Duitsland] en EFB
(Europdische  Forschungsgesellschaft  fir  Blech-
verarbeitung] in Hannover, Duitsland. Het project
wordt uitgevoerd met steun van het IWT [Agent-
schap  voor Innovatie  door  Wetenschap  en
Technologie).

Clinchen

Algemeen werkingsprincipe en voordelen

Clinchen (of drukvoegen) is een zeer befrouwbare
verbindingstechniek voor ductiele materialen in
plaatvorm, en wordt meer en meer toegepast in de
fransportsector, machine- en apparatenbouw en
metoalproducten. Bij het clinchen worden de te
verbinden platen lokaal sterk plastisch vervormd,
zodat er een mechanisch connectie onfstaat. Deze
connectie komt fof stand met behulp van een-

Figuur 12: (b) Geétste metallografische doorsnede
van een aluminium-staallasverbinding (Bron:
Belgisch Instituut voor Lastechniek)

W

Figuur 12: (d) Detail van Figuur 12b:
scheidingsvlak tussen aluminium en staal

Dhetail 2
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Figuur 13: Restbodemdikte (bottom thickness S) van een
clinchverbinding (Bron: Belgisch Instituut voor Lastechniek)
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F.;- Figuur 14: Macroscopisch
beeld van een aluminium
clinchverbinding: onder-
aanzicht van Figuur 13
(Bron: Belgisch Instituut
voor Lastechniek]
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voudige gereedschappen: een stempel, een matrijs
en eventueel een stripper. Voordelen van het clin-
chen zijn de lage aanschaf- en operatiekosten, het
weinige voorbereidingswerk, hef veilige en milieu-
vriendelijke karakter van het proces en de repro-
duceerbaarheid.

Clinchverbindingen aluminium-aluminium

In een eerste fase werden aluminium clinch-
verbindingen (EN AW-6082-T6) nietdestructief
bestudeerd d.m.v. macroscopisch  onderzoek
(Figuur 14) en door onderzoek met een rasterelek-
fronenmicroscoop  (Figuur 15), om de scheurdicht-
heid in functie van de vervorming te karakferiseren.
Voor verschillende instellingen van de vervorming
werden telkens vijf proefstukken onderzocht. De
restbodemdikte (de zogenaamde botiom  thickness
S in Figuur 13) is omgekeerd evenredig met de
opgelegde vervorming fiidens het proces. Uit de
resultaten van het nietdestructief onderzoek kan
worden geconcludeerd dat de scheurdichtheid
foeneemt en de restbodemdikte afneemt voor een
toenemende indrukking (Figuur 16). Bij een rest-
bodemdikte van 1,04 en 1,38 mm werd een
gemiddelde scheurdichtheid van respectievelijk
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Figuur 16: Scheurdichtheid versus de mate van vervorming (S : bottom thickness)

(Bron: Belgisch Instituut voor Lastechniek)
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Fw%ﬁcheurdichfheids-
bepaling van een aluminium clinch-
verbinding (bottom thickness S =
0,98 mm (Bron: Belgisch Instituut
voor Lastechniek)

8,64 en 5,58% opgemefen. Wanneer de indruk-
king nog foeneemt, sligt de scheurdichtheid
minder snel vanaf een drempelwaarde van de rest-
bodemdikte (hier: 0,98 mm). In de toekomst
zal metallografisch worden onderzocht of ook
de scheurdiepte niet meer drasfisch toeneemt
vanaf een bepaalde drempelwaarde van de
restbodemdikie.  Hiertoe ~ zullen  verschillende
clinchverbindingen zowel in de langs- als de
dwarsrichting worden onderzocht, om de scheur-
diepte en de aanwezigheid van inwendige
scheuren te karakteriseren in functie van de rest-

bodemdikte. Q

OPROEP TOT DEELNAME AAN
DEZE ONDERZOEKSPROJECTEN

Uit hef voorgaande mag duidelijk worden dat
deze ontwikkelingen in het lasgebeuren nieuwe
mogelijkheden bieden voor de realisatie van
kwaliteitsvolle ongelijksoortige verbindingen.

De keuze van de meest geschikfe techniek is
afhankelijk van de toepassing, seriegrootte en
aard van de verbinding (puntlas, overlap, of
stomplas). Momenteel is er onvoldoende objec-
fieve kennis beschikbaar omirent de technische
haalbaarheid van het gebruik van deze proces-
sen voor bepaalde materiaalcombinaties of
producten, noch over de te behalen laskwaliteit,
of over het economisch voordeel dat de inzet
van deze innovatieve processen voor de indu-
strie kan betekenen. Deze projecten zullen
inzichten verschaffen in deze verbindingstechno-
logieén voor het verbinden van ongelijksoortige
materialen, en zullen bedrijven in sfaat stellen
de geschikte verbindingstechnologie voor hun
product fe identificeren. Tijdens deze projecten
wordt ook een aantal representatieve cases
uitgewerkt, op basis van de inbreng van de
deelnemende bedrijven. Deze projecten kunnen
worden opgevolgd door geinferesseerde
bedrijven. De volgende infodag is gepland op
9 okiober a.s. Indien u interesse heeft in deze
onderzoeksprojecten, kunt u contact opnemen
met het Belgisch Insfituut voor Lastechniek via
contactpersoon Koen Faes op 09/292.14.00
of via Koen.Faes@bilibs.be).
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