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Uber sentenso

sentenso liefert seit 2009 anforderungsgerechte und innovative Losungen fiir das Prozess- und Qualitatsma-
nagement beim Reinigungs- und Kugelstrahlen. Ziele sind eine systematische, zuverlassige und effiziente
Prozessfiihrung sowie eine sinnvolle, aussagekraftige und einfache Qualitatsprifung.

Nutzen Sie unsere individuell angepassten Produkt- und Systemlésungen zur Umsetzung lhrer Anforderun-
gen in den Bereichen Prozessentwicklung und Strahlmedien, Prozessfihrung und Anlagentechnik sowie
Mess- und Pruftechnik.

Sichern Sie die Nachhaltigkeit lhrer Investition durch unsere weiterfihrenden Dienstleistungen wie
Engineering, Automatisierung, Digitalisierung, Wartung und Schulungen.
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Kugelstrahltraining — praxisorientiert und nachhaltig

Die Qualifizierung von Mitarbeitern ist gerade im Bereich von Spezialprozessen wie dem Kugelstrahlen
von essenzieller Bedeutung. Das dafir erforderliche Wissen kann allerdings nicht Gber die klassischen Aus-
bildungsberufe oder Studiengange, sondern nur tUber fachspezifische Schulungen erworben werden.

Unser Schulungsprogramm orientiert sich am konkreten Bedarf unserer Kunden — einem praxisorientierten
Zugang zu anforderungsgerechten und sicheren Kugelstrahlprozessen zur Ertlichtigung ihrer Bauteile.

Bedeutsame Anwendungen fiir das Kugelstrahlen finden sich zum Beispiel in der Federnindustrie, der Antriebs-
technik oder dem Strahltriebwerksbau.

Unser Konzept

Basis unseres weit gefacherten Ausbildungsprogramms bildet das von Electronics Inc. (El) konzipierte und von der
US-amerikanischen Luftfahrtbehérde FAA akzeptierte dreistufige Shot Peening Training:

- Level 1: Einsteiger — Grundlagenwissen far Maschinenfuhrer

- Level 2: Fortgeschrittene — Anwenderwissen fiir Prozessplaner, Maschinenprogrammierer und Qualitatsprifer
- Level 3: Profis — Expertenwissen flr Prozess- und Qualitatsverantwortliche

Zu diesem Programm gehoren auch das Roto Flap Peening sowie die Rezertifizierungs-Trainings. Die Teilnehmer
erwerben in Schulungen an unserem Standort oder in ihren eigenen Unternehmen ein entsprechendes Zertifikat.

Eine besondere Starke stellt unser erganzendes Praktikum zum Kugelstrahlen Level 2 in unserem eigenen
Technikum dar. Alle wesentlichen Schulungsthemen werden mit Hilfe praxisnaher Ubungen vertieft, bei denen
die Teilnehmer unter der fachkundigen Anleitung unserer Trainer selbst Hand anlegen.

Als Ausbildungspartner von Nadcap unterstitzen wir Unternehmen aus der Luftfahrtindustrie in der Vorberei-
tung auf erforderliche Audits. Vervollstandigt wird unser Schulungsprogramm durch flexibel gestaltbare Indivi-
dualschulungen. Fur werkstofforientierte Anwender bieten wir den Praxiskurs Eigenspannungen an.

Alle El und sentenso Ausbilder besitzen einen Leistungsnachweis sowie die notwendige langjahrige prozesstech-
nische Erfahrung. Das obligatorische Schulungsmaterial erganzen wir um eigene Inhalte aus unserer langjahrigen
Erfahrung in der Entwicklung und Absicherung von Kugelstrahlprozessen.

Ihr Nutzen

Durch die didaktisch angelegten, systematisch gegliederten und praxisgerecht ausgestalteten Schulungsinhalte
unseres industrieerfahrenen Trainerteams erhalten unsere Teilnehmer eine effektive Vorbereitung auf ihre be-
trieblichen Aufgaben bei der Planung, Anwendung und Prifung von Kugelstrahlprozessen in ihren Unternehmen.

Mit dem Erwerb der entsprechenden Zertifikate weisen unsere Teilnehmer ihre Kenntnisse und Fahigkeiten nach
und unterstitzen damit das betriebsinterne Qualitatsmanagement ihrer Unternehmen.

Gegenuber interessierten Kunden dokumentieren unsere Teilnehmer, dass Sie die jeweiligen Anforderungen an
sichere Kugelstrahlprozesse beherrschen und férdern damit die Kompetenz ihrer Unternehmen nach innen und
auBen.
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Grundlagenwissen fiir Maschinenfiihrer
Einfacher Einstieg in die Prozesstechnik des Kugelstrahlens, klar und tbersichtlich
aufbereitet.
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Kugelstrahlen Level 1

Der Kurs Kugelstrahlen Level 1 richtet sich vor allem an Maschinenfihrer und vermittelt die Grundlagen der Ku-
gelstrahltechnologie. Er ist fur alle Einsteiger in das Thema konzipiert und bildet die Basis fur weitere Schulungen.

Nach einer allgemeinen Einflihrung in das Thema an Hand von Anwendungsbeispielen fuhren unsere geschulten
Trainer die Teilnehmer schrittweise und systematisch in die technischen Grundlagen des Kugelstrahlprozesses ein.
Dabei lernen die Teilnehmer die Bedeutung und Zusammenhange der Themen Strahlmittel, Kugelstrahlintensitat
und Bedeckungsgrad kennen sowie auch, diese voneinander abzugrenzen.

Kursinhalte sind unter anderem:

e Strahlmittel: Strahlmittelarten und -sorten, Qualitatsprifung durch
KorngréBen- und Kornformanalyse (Grundlagen)

e Strahlintensitat: Bestimmung mit Almen-Messstreifen und
Sattigungskurven (Grundlagen)

e Bedeckungsgrad Bestimmung mit visuellen Methoden und Hilfsmitteln wie

Lupen und Vergleichsbildern (Grundlagen)
Die Inhalte werden durch Ubungsbeispiele vertieft. Optional halten unsere Trainer weitere Schulungsinhalte mit
Praxisbezug wie Durchfliihren und Dokumentieren eines Kugelstrahlprozesses bereit. Dartiber hinaus besteht die
Gelegenheit, Fragen aus dem Teilnehmerkreis zu diskutieren und zu klaren.

Der Kurs schlieBt mit der Kursprifung , Kugelstrahlen Level 1" ab.

FAA Course C-IND-IM-130813-K-006-001
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Kugelstrahlen Level 2

Der Kurs Kugelstrahlen Level 2 richtet sich vor allem an Mitarbeiter aus den Bereichen Prozessplanung, Ma-
schinenprogrammierung, Qualitatsprtfung, Maschinen- und Werkzeugbeschaffung sowie an das Flihrungs-
personal der Fertigungsabteilung.

Der Kurs vermittelt tiefer gehende Kenntnisse und Fahigkeiten der Kugelstrahltechnologie. Er basiert auf
dem Kurs Kugelstrahlen Level 1 und kann unmittelbar im Anschluss an diesen oder auch zu einem spateren
Zeitpunkt absolviert werden.

Aufbauend auf den Themen des Level 1 Kurses legen unsere erfahrenen Trainer die Schwerpunkte auf eine
systematische und detaillierte Betrachtung sowie Anwendung der prozesstechnischen EinflussgréBen. Da-
bei lernen die Teilnehmer die Unterscheidung von Maschinenparametern, Prozessparametern und Qualitats-
parametern kennen und diese richtig anzuwenden.

Kursinhalte sind unter anderem:

e Strahlmittel: Strahlmittelarten und —sorten, Qualitatsprafung durch
KorngréBen- und Kornformanalyse (Vertiefung)

e Strahlintensitat: Bestimmung und Entwicklung mit Almen-Messstreifen und
Sattigungskurven (Vertiefung)

e Bedeckungsgrad: Bestimmung und Entwicklung mit visuellen Methoden und

Hilfsmitteln wie Lupen und Vergleichsmustern (Vertiefung)

Die Inhalte werden durch Ubungsbeispiele vertieft. Zusatzlich werden die weiterfihrenden oberflachen-
technischen Themen Topografie, Harte und Eigenspannung angesprochen. Optional halten unsere Trainer
weitere Schulungsinhalte mit Praxisbezug wie Planung und Entwicklung eines Kugelstrahlprozesses oder
Sonderverfahren der Oberflachenverfestigung bereit. Dartiber hinaus besteht die Gelegenheit, Fragen aus
dem Teilnehmerkreis zu diskutieren und zu klaren.

Der Kurs schlieBt mit der Kursprifung , Kugelstrahlen Level 2 ab.

FAA Course C-IND-IM-130813-K-006-002

Anwenderwissen fiir Prozessplaner, Programmierer und Qualitatspriifer
Erweitertes Prozessverstandnis des Kugelstrahlens, anschaulich und praxisgerecht
vermittelt.
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Expertenwissen fiir Prozess- und Qualitatsverantwortliche
Vertiefung der Zusammenhange von Maschine, Prozess und Qualitat beim
Kugelstrahlen, im gemeinsamen Austausch erarbeitet.
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Kugelstrahlen Level 3

Der Kurs Kugelstrahlen Level 3 richtet sich vor allem an Flihrungskrafte mit Vorerfahrung, die die Verantwortung
fur die Kugelstrahlprozesse und die Produktqualitat im Unternehmen tGibernehmen. Der Kurs setzt die Kenntnisse
und Fahigkeiten des Kurses Kugelstrahlen Level 2 voraus und erfordert dartiber hinaus eine mindestens einjahrige
praktische Erfahrung in der Anwendung an Maschinen und Anlagen.

Demzufolge leiten unsere langjahrig praktisch tatigen Trainer die Teilnehmer dazu an, die relevanten Themen
inhaltlich zu vertiefen und technologisch zu durchdringen. Aufbauend auf den Kenntnissen zu Strahlmittel,
Strahlintensitat und Bedeckungsgrad werden die Einflisse des Kugelstrahlens auf die Oberflachentopografie,
Oberflachenharte sowie die angestrebte Druckeigenspannung in oberflachennahen Schichten des Bauteils in
einem kleinen Teilnehmerkreis intensiv diskutiert.

Kursinhalte sind unter anderem:

e KenngroBen: Maschinen-, Prozess- und Qualitatsparameter
e Prozeduren und Prozesse:  Entwicklung, Durchfihrung und Dokumentation, alternative Prozesse
¢ Druckeigenspannungen: Mechanismen, Nutzen und Bestimmung

Des Weiteren werden Fragestellungen zu Anlagentechnik und -betrieb, Fehlerbehandlung, Prozessoptimie-
rung, Mess- und Priftechniken sowie Bauteildesign behandelt. Dartber hinaus freuen sich unsere Trainer auf die
Diskussion teilnehmerspezifischer Fragestellungen. Ziel ist die Férderung von Prozessbewusstsein und Problem-
I6sungskompetenz, so dass sich die Absolventen nach der Schulung sicher in der Technologie bewegen kénnen.

Der Kurs schlieBt mit der Kursprtifung Kugelstrahlen Level 3 ab. Die Prifung besteht in der Beantwortung an-
spruchsvoller, offener Fragen zu Kugelstrahlprozessen und Qualitatssicherung, die stichwortartig, als Freitext oder
in Form von Skizzen zu erlautern sind.

FAA Course C-IND-IM-130813-K-006-003

Werthaltigkeit und besondere Bedeutung der Level 3 Kugelstrahlschulung

Mit der Level 3 Ausbildung und Prifung stellen sich die Teilnehmer den erhéhten Anforderungen an einen
Prozess- bzw. Qualitatsverantwortlichen fir das Kugelstrahlen. Dieser kennt bzw. erkennt die Zusammenhange
zwischen dem Prozessmanagement mit Maschineneinstellungen bzw. KugelstrahlkenngréBen einerseits und dem
Qualitatsmanagement mit den zugehdrigen MessgroBen bzw. Qualitatsmerkmalen andererseits.

Auf dieser Grundlage entwickelt und optimiert der Prozess- oder Qualitatsverantwortliche Kugelstrahlprozesse
und definiert die erforderlichen anlagenspezifischen Prozeduren und Prifplane. Dartber hinaus identifiziert er
Fehlermdglichkeiten und trifft MaBnahmen zur Fehlervermeidung, -erkennung und -beseitigung.

Mit dem Level 3 Zertifikat des von El und sentenso verantworteten Schulungsprogramms erwirbt der Absolvent
eine hervorragende praxisnahe und fachspezifische Qualifikation, die nicht Uber klassische Ausbildungsgéange

oder ein Studium erworben werden kann.

Mit dem Level 3 Absolventen erhalt der Betrieb einen ausgewiesenen Experten, der den Anforderungen beim
Kugelstrahlen hinsichtlich Komplexitat, Prozesssicherheit und Reproduzierbarkeit gewachsen ist.
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Roto Flap Peening

Roto Flap Peening ist ein manuell auszuflhrendes und seit Jahrzehnten in der Luftfahrt etabliertes Re-
paraturverfahren. Mit den im rotierenden, dem so genannten Flap eingebetteten Hartmetallkugeln wird eine
Verfestigungswirkung ahnlich der beim Kugelstrahlen erzielt, wobei jedoch der Strahlmitteleintrag in Kom-
ponenten und Strukturen von fliegenden Teilen verhindert wird. Der besondere Nutzen besteht in der hohen
Flexibilitat und dem geringen Aufwand der manuellen Bearbeitung vor Ort, da diese Teile meist nicht oder
nur teilweise demontiert und benachbarte Flachen nicht vor einer Stahlwirkung geschitzt werden mussen.

Das Sonderverfahren hat ein breites Anwendungsspektrum wie z.B. die Reparatur von bereits kugelgestrahlten
Bauteilen, das Richten von geometrisch verformten Teilen, das lokale Strahlen von nachgearbeiteten Oberflachen
USW..

Der Kurs Roto Flap Peening richtet sich vor allem an Anwender aus dem Bereich der Luftfahrtindustrie, unab-
hangig davon, ob es ich bei der jeweiligen Anwendung um die Reparatur von fliegendem Gerat oder um die
Bearbeitung von Neuteilen handelt.

In der Schulung werden zunéachst die theoretischen Grundlagen und Prozessparameter des Verfahrens be-
handelt. Wie beim Kugelstrahlen sind wesentliche Inhalte dann die Bestimmung der Qualitatsparameter
Intensitat und des Bedeckungsgrad. Die praktische Durchflihrung wird an Hand von Bildern und erlauternden
Videos anschaulich vermittelt. Ein weiterer Bestandteil sind Informationen und Auswahlkriterien zu der erfor-
derlichen Ausristung.

Der Theorieteil schlieBt mit einer 45-minUtigen
Kursprifung Roto Flap Peening ab. Das Bestehen
der Priifung ist Voraussetzung fiir den Zugang zum
Praxisteil.

Im Praxisteil vermitteln unsere geschulten Trai-
ner die richtige Arbeitstechnik durch prakti-
sche Vorfihrung. Alle Teilnehmer erlernen den
manuellen Prozess dann beim Arbeiten mit
einem geeigneten Flap Peening Antrieb.

Die Teilnehmer durchlaufen eine praktische Pru-
fung und mulssen demonstrieren, dass Sie die Tech-
nik gemaB dem Standard SAE AMS 2590 sicher und
reproduzierbar beherrschen.

Manuelle aber sichere Reparaturprozesse
Theorie und Praxis gemaB SAE AMS 2590 mit benutzerfreundlichen Tools fur
Luftfahrtanwendungen.

FAA Course C-IND-IM-130813-K-006-005
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P ra kti kU m Kugelstrahlen-Praktikum

Auf Grund der steigenden Anforderungen an die Stabilitat von Prozessen und Qualitat beim Kugelstrahlen und
als besondere Gelegenheit fir die praktische Anwendung der frisch erlernten Kenntnisse empfehlen wir ergan-
zend zum Level 2 Kurs unser spezielles Kugelstrahl-Praktikum in unserem gut ausgestatteten Technikum.

Im Praktikum an realen Maschinen und Prifmitteln
setzen unsere Teilnehmer die theoretischen Schulungs-
inhalte selbst in die Praxis um.

Fir das Prozessmanagement stehen in unserem
Technikum u.a. eine Druckluft- und eine Schleuder-
radstrahlanlage mit automatisierter Werksttck- bzw.
Dusenbewegung und Sensoren und Aktoren fur die
Prozessregelung zur Verflgung.

Fir das Qualitatsmanagement werden geeigne-
te PrUfmittel zur Beurteilung der Strahlmittelei-
genschaften sowie zur Prifung der Oberflachen-
eigenschaften eingesetzt. Dazu verfigt unser Labor
Uber verschiedene Messeinrichtungen von der Sieb-
maschine fur die KorngréBenanalyse bis hin zum
Rontgendiffraktometer zur Bestimmung von Eigen-
spannungen.

Die praktischen Ubungen werden mit Hilfe von be-
reitgestellten Schulungsunterlagen abgearbeitet.
Unser engagiertes Mitarbeiterteam unterstitzt die
Trainer wahrend der praktischen Schulungsanteile,
so dass eine intensive Betreuung und Umsetzung der
Schulungsziele gewahrleistet ist.

Die Anerkennung des Kugelstrahl-Praktikums als
Ausbildungsmodul durch die US-amerikanische Luft-
fahrtbehorde FAA ist in Vorbereitung.

Einzigartiges Trainingsprogramm an realen Strahlmaschinen
Unter fachlicher Anleitung wird im Praxisteil ein Strahlprozess an einem echten
Produktionsteil durchgefihrt.
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WO r kS h O p Kugelstrahl-Workshop

Unser zweimal jahrlich stattfindender Kugelstrahl-
Workshop mit ausgewahltem, praxisorientiertem
Schulungsprogramm rund um das Thema Kugel-
strahlen richtet sich an alle Kugelstrahlanwender
in unterschiedlichen Ausbildungslevels vom Maschi-
nenfuhrer bis hin zum Prozessverantwortlichen im
Unternehmen.

Im Rahmen des Workshops vermitteln unsere qua-
lifizierten Dozenten alle wichtigen Grundlagen des
Kugelstrahlens an Hand von anschaulich illustrierten
Vortragen und praktischen Ubungen zum Prozess-
und Qualitdtsmanagement.

Prozessmanagement Qualitatsmanagement

Im Prozessmanagement lernen unsere Teilnehmer, die Im Qualitdtsmanagement zeigen wir unseren Teil-
relevanten Einflussparameter fur lhr Kugelstrahler- nehmern, wie sie ihr Strahlmittel, die Strahlintensitat
gebnis zu erkennen, richtig einzuschatzen und zielge- und den Bedeckungsgrad richtig prufen, hinzu kommt
richtet einzustellen. ein Exkurs zu den resultierenden Eigenspannungen.

o

Ideale Kombination aus Theorie und Praxis
Mehrtagiges Schulungsprogramm der Level 1 bis 3 und hervorragende
Gelegenheit zum Netzwerken.

Praxis Individuelle Fragen

Die entsprechende Nachhaltigkeit bekommt unser Zudem haben unsere Teilnehmer die Méglichkeit, indivi-
Workshop durch die zahlreichen praktischen Ubungen, duelle Aufgabenstellungen zu besprechen und anwen-
mit denen unsere Teilnehmer ihr erlerntes Fachwissen dungstechnische Fragen zu klaren. Der Austausch mit
anwenden und ihre frisch erworbenen Kenntnisse ver- Fachkollegen ist ein weiteres wertvolles Element unserer
tiefen kénnen. Kugelstrahl-Workshops.
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Rezertifizierung

Rezertifizierunc

Verschiedene Anwender der Kugelstrahltechnologie fordern in ihren Prozessspezifikationen und Qualitats-
richtlinien eine regelmaBige Rezertifizierung ihres Personals. Da das Ergebnis einer Kugelstrahlbehandlung
hauptsachlich durch eine In-Prozess-Kontrolle nachgewiesen und nur bedingt und meist nicht zerstérungsfrei
direkt am Bauteil selbst gepruft werden kann, wird empfohlen, das Prozessverstandnis der Mitarbeiter regel-
maBig nachzuschulen, zu vertiefen und abzuprifen.

Kugelstrahlbehandlungen sind detailliert in Spezifikationen und Standards beschrieben, jedoch existiert im prak-
tischen Alltag der haufige Bedarf an Interpretationen. Gerade der vorerfahrene Teilnehmer einer Rezertifizie-
rungsschulung kann hier Herangehensweisen fir Problemlésungen und Interpretationsmoglichkeiten von Nor-
men und Spezifikationen mit den Trainern und Fachkollegen diskutieren.

Das Rezertifizierungs-Training bietet somit eine sehr gute Gelegenheit, sich mit Fachkollegen aus dem Spezialge-
biet Kugelstrahlen auszutauschen und sich ein eigenes Netzwerk aufzubauen. Unabhangig von unternehmens-
spezifischen und ggf. geheim zu haltenden Aufgabenstellungen erlaubt diese Vernetzung gegenseitige Hilfe bei
taglich auftretenden, praktischen Fragen des Kugelstrahlens.

Das Schulungsmaterial besteht aus den jeweiligen Kerninhalten von Kugelstrahlen Level 1, Level 2 und Level 3
bzw. Roto Flap Peening. Neben individuellen Fragestellungen werden Neuentwicklungen und der aktuelle Stand
der Technik behandelt.

Rezertifizierungskurse kdnnen nur gebucht werden, wenn die entsprechenden Kurse zuvor erfolgreich absolviert
wurden. Die Schulung schlieBt mit einer Kurspriifung ab. Erfolgreiche Teilnehmer erhalten das entsprechende
Zertifikat.

Erneuerung von erworbenen Kugelstrahlzertifikaten
Auffrischung von Schulungsinhalten und Diskussion anwendungsspezifischer
Fragen.
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Zertifikate
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Nachweis von Kugelstrahlkompetenz
Erwerb der Zertifikate fir Level 1 bis 3 und Roto Flap Peening, von der FAA
anerkannt.
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Prifungen und Zertifikate

Die von der FAA zertifizierten Kurse werden mit einer Kursprifung abgeschlossen. Erfolgreiche Teilnehmer
erhalten das entsprechende Zertifikat, im anderen Falle ein Teilnahmezertifikat.

Angebotene FAA IA/AMT Kurspriifungen inkl. 8 Stunden Credit

Kugelstrahlen Level 1
FAA Course C-IND-IM-130813-K-006-001 45-minUtigen Prafung

Kugelstrahlen Level 1 Rezertifizierung
FAA Course C-IND-IM-130813-K-006-001 45-minutigen Prifung

Kugelstrahlen Level 2
FAA Course C-IND-IM-130813-K-006-002 60-minutigen Prufung

Kugelstrahlen Level 2 Rezertifizierung
FAA Course C-IND-IM-130813-K-006-002 60-mindtigen Prifung

Kugelstrahlen Level 3
FAA Course C-IND-IM-130813-K-006-003 90-minttigen Prufung

Kugelstrahlen Level 3 Rezertifizierung
FAA Course C-IND-IM-130813-K-006-003 90-minutigen Priufung

Roto Flap Peening
FAA Course C-IND-IM-130813-K-006-005 45-minutigen Prifung

Roto Flap Peening Rezertifizierung
FAA Course C-IND-IM-130813-K-006-005 45-minutigen Prifung

Certificate o 'chievement

Klaus Dinger
Kraftwerk Technik

has successfully completed
Shot Peening Level 2
while attending the
Shot Peening 2020 Germany Peening Werkshop S ST TIAR
Training by Bl Shot Pesning Training i M‘W}
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Individual

Bedarfsgerechte und individuelle Schulungsinhalte
Kunden- und anwendungsspezifische Kugelstrahlausbildung live an
Produktionsanlagen oder im Technikum von sentenso.
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Individualschulungen

Die groBe Vielfalt moglicher Schulungsthemen bzw. unternehmensspezifischer Fragestellungen und Anforde-
rungen beim Kugelstrahlen, Reinigungsstrahlen und Veredelungsstrahlen erfordert zum Teil individuell ausgear-
beitete Inhalte.

Auf Basis der langjahrigen theoretischen und praktischen Erfahrung unserer Trainer erstellen wir anforderungs-
gerechte Kursprogramme und stimmen diese auf die individuellen Bedurfnisse der Unternehmen bzw. Teilneh-
mer ab.

Spezielle Themen kénnen z.B. sein:
® Prozessmanagement beim Kugelstrahlen
e Qualitatsmanagement beim Kugelstrahlen
e Prozessplanung, allgemeine Vorgehensweise
oder Planung fur spezielle Bauteile
e Job-Audits nach individuellen oder
Hersteller-Spezifikationen
e Druckluftstrahltechnik, inkl. Sensoren und Aktoren
e Schleuderradstrahltechnik, inkl. Sensoren und Aktoren
e Maschinenbeschaffung, Erstellung von Lastenheften
e Digitalisierung beim Kugelstrahlen
e Normen und Standards beim Kugelstrahlen usw.

Individualschulungen im eigenen Unternehmen bieten
eine hervorragende Méglichkeit, sich konkret und im
Detail mit spezifischen Aufgabenstellungen zu befas-
sen und gemeinsam im Team geeignete Lésungswege
zu erarbeiten.
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Nadcap Auditvorbereitung

Qualitats-Audits in Unternehmen mussen sehr griindlich geplant werden. Auch die vielfaltigen Fragen und Be-
sonderheiten der Kugelstrahltechnologie erfordern eine eingehende Auditvorbereitung, unabhangig ob es sich
um Behorden-, Kunden- oder interne Audits handelt.

Im Bereich der Luftfahrtindustrie hat sich Nadcap als spezialisiertes Qualitats-Audit fir Komponentenher-
steller und Dienstleister durchgesetzt. Das Audit basiert auf folgenden Nadcap Fragekatalogen:

AC7117 Nadcap Audit Criteria for Surface Enhancement Peening
AC7117/1 Nadcap Audit Criteria for Computer Controlled Peening
AC7117/2 Nadcap Audit Criteria for Automated Peening

AC7117/3 Nadcap Audit Criteria for Peen Forming

AC7117/4 Nadcap Audit Criteria for Flapper Peening

AC7117/5 Nadcap Audit Criteria for Manual Peening

Die in den Katalogen genannten Kriterien an Ausristung und Prozesse mussen erfillt werden, um eine
Nadcap-Zertifizierung im Bereich Ertlchtigung von Oberflachen durch Kugelstrahlen zu erlangen. Die oben
genannten Kataloge sind nach den im Unternehmen angewendeten Strahlverfahren unterteilt und werden
durch herstellerspezifische Anforderungen erganzt.

Dieser Kurs behandelt sowohl einzelne spezielle Aufgaben- und Fragestellungen des Nadcap-Audits, als
auch deren Zusammenhange im Kontext des kompletten Audits. Die Trainer legen dabei sehr groBen Wert
auf die Optimierung des betrieblichen Prozess- und Qualitatsmanagements beim Kugelstrahlen, so dass der
Nutzen des Audits fur alle Teilnehmer erkennbar wird. Somit sollen verbreitete Vorbehalte gegentiber der
Einfihrung neuer Qualitatsstandards Uberwunden werden.

Dazu werden spezielle Themen der Maschinen- und Messmittelkalibrierung sowie Wartungsprogramme fur
Maschinen und Anlagen ausfihrlich behandelt.

Da das Ergebnis einer Kugelstrahlbehandlung meist nicht direkt am Werksttick geprift, sondern vor allem
indirekt Gber eine In-Prozess-Kontrolle nachgewiesen werden kann, ist das Thema Prozessentwicklung und
Prozessfihrung ein weiterer Schwerpunkt dieser Schulung.

Dartber hinaus behandelt das Schulungsprogramm die Notwendigkeit der dazu gehérigen Dokumentation

Auditvorbereitung fiir Kugelstrahlanwendungen gemaB Nadcap AC7117 B e rDokumententihrung.
Analyse und Optimierung betrieblicher Ablaufe und Dokumentation im Rahmen

. o Hinweise zu allgemein gultigen, jedoch teilweise unterschatzten Qualitatsgrundsatzen wie z.B. Ordnun
des internen Qualitdtsmanagements. g e Q g g

und Sauberkeit runden das Schulungsprogramm ab.
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Praxis
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= Séntenso

Neue Wege und schnelle Ergebnisse bei der Rontgendiffraktometrie
Grundlegendes Verstandnis und praktische Bestimmung von Eigenspannungen
mit dem Réntgendiffraktometer.
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Praxiskurs Eigenspannungen

Das wesentliche Ziel der Kugelstrahlbehandlung ist die Einbringung von Druckeigenspannungen in oberflachen-
nahe Schichten des Bauteils zur Erh6hung der Lebensdauer bei dynamischen Belastungen. Durch den positiven
Einfluss des Kugelstrahlens auf die Wechselfestigkeit ergibt sich eine technisch extrem bedeutende Méglichkeit,
Bauteile leichter auszulegen, um Material und Energie zu sparen.

Gleichwohl wirken die technischen und werkstoffwissenschaftlichen Zusammenhange auf Anwender meist eher
abschreckend, da anschauliche Erlauterungen und einfache Messmethoden wenig verbreitet und schlecht zu-
ganglich sind.

Das Ziel der Schulung ist es daher, das technische Verstandnis fir Eigenspannungen schrittweise aufzubauen
und darUber hinaus die Bestimmung von Eigenspannungen mittels eines neuartigen, anschaulichen und extrem
schnellen Verfahren der Rontgendiffraktometrie praktisch einzutiben.

Wesentliche Inhalte des Praxiskurs Eigenspannungen sind:

e Modellhafte Erkldrung von Eigenspannungen

e Entstehung und gezielte Einbringung von Eigenspannungen

e Nutzen von Druckeigenspannungen

e RoOntgenografische Bestimmung von Eigenspannungen mittels eines einfachen und extrem schnellen
Réntgendiffraktometers mit Flachendetektor an Hand praktischer Ubungen

e Eigenspannungs-Mappings, komplexe Spannungszustande und Messautomatisierung
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Schulung nach MaR3

Produkte

Optimale Nutzung von Produktpotentialen
Unterstitzung von Technikern und Ingenieuren bei der Auslegung und
Anwendung prozess- und qualitatsrelevanter Anlagen- und Messtechnik.
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Produktschulung

Unsere Produktschulungen richten sich an alle Anwender unserer innovativen Produkte. Auch wenn wir sehr viel
Wert auf einfache und intuitive Nutzung bzw. Bedienung legen, kann das volle technische Potential mancher
Produkte und Systeme des Prozess- und Qualitdtsmanagements noch besser nach einer systematischen Schulung
genutzt werden.

Die Schulungen unterstitzen Ingenieure und Techniker von Anlagenbauern bei der Auslegung von prozess-
relevanten Anlagenfunktionen und —komponenten.

Bei Anlagenbetreibern sorgen die Schulungen fur eine effiziente Nutzung und werterhaltende Wartung von
Produkten der Prozess- und Anlagentechnik sowie bei erforderlichen Anlagen-Upgrades.

Qualitatsprufer und —verantwortliche erhalten wertvolle Hinweise bei der effektiven Nutzung von Mess- und
Hilfsmitteln.

Beispiele fur Themen unserer Produktschulungen sind:

e Strahlmitteldurchsatz: Betrieb, Justierung und Kalibrierung von MagnaValves,

Einsatz des flux:on Media Flow Managements
e Roto Flap Peening: Korrekte Anwendung des RotoFlapMaster und anderer Antriebe
e Druckeigenspannungen: Messungen mit dem p-X360s Rontgendiffraktometer,

Erstellung von Tiefenprofilen, Messautomatisierung

Die Schulungen fuhren wir sowohl in unserem Hause als auch im Hause unserer Kunden durch. Dabei kénnen
wir flexibel auf spezifische Fragestellungen unserer Kunden eingehen.
Weitere Informationen erhalten Sie bei unserem Vertreibsteam.

:

) <7/

Seite 27

Schulung - Praxisgerechte Schulungen zur Kugelstrahltechnik



Partner

== sentenso

_ Strahlprozesstechnik

pa rt N e I sentenso Kugelstrahltraining — Unsere Partner
== sentenso

Schulungsveranstalter sentenso Strahlprozesstechnik _ Shot Peenin g Trainin g

Die sentenso GmbH liefert seit 2009 Dienstleistungen und innovative Ausrlstung fur das Prozess- und
Qualitatsmanagement beim Strahlen und Kugelstrahlen. Seitdem fihren wir Kugelstrahl-Trainings sowohl
im Rahmen von Workshops und Schulungen im eigenen Technikum als auch bei Unternehmen vor Ort durch.
Schwerpunkte der Ausbildung liegen unter anderem in Anwendungen in der Luftfahrt- und Automobilindustrie.

Unser erfahrenes Trainerteam arbeitet kontinuierlich weiter an der Verbesserung und Aktualisierung unseres
Schulungsprogramms und ist offen fir Anregungen von auf3en.

’)strahl portal

Uber unseren Schulungspartner strahlportal kompetenz in strahltechnik

Der Ingenieurdienstleister strahlportal mit dem Inhaber Volker Schneidau erbringt seit 2007 praxisnahe
Dienstleistungen in der Strahltechnik mit dem Schwerpunkt Kugelstrahlen.

strahlportal leistet anwendungstechnische Beratung, herstellerneutrale Anlagenplanung und die Entwicklung
von Strahlprozessen an eigenen Strahlmaschinen. Einen weiteren Schwerpunkt bilden Schulungen, Autoren-
tatigkeit und Vortrage zu verschiedenen strahltechnischen Themen.

Ein starkes Team @ Shqt !’eenlng
Der Verbund unserer Partner und Trainer bilden ein praxiserfahrenes und starkes . g Tralnlng

. : Uber unseren Schulungspartner Electronics Inc., USA
Team fur Kugelstrahlausbildung nach MaB. J

Electronics Inc. (El) entwickelt und produziert seit 1974 Ausrlstung fur die Prozess- und Qualitatssicherung beim
Kugelstrahlen und setzt damit bis heute weltweit anerkannte Standards.

El ist der Begrunder der Kugelstrahlausbildung im Jahr 1991 und weiterhin wegweisend fur qualitativ
hochwertige Schulungen zur Kugelstrahltechnik. Seitdem hat EI mit seinen weltweit agierenden Partnern
tausende Kugelstrahlanwender aus verschiedensten Industriebereichen wie der Luft- und Raumfahrt, der
Automobilindustrie, dem Energiesektor sowie der Medizintechnik geschult.
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ra i n e r sentenso Kugelstrahltraining — Unser Trainerteam

Dave Barkley, El SPT Schulungsleiter

Dave Barkley ist seit 1987 in der Kugelstrahlausbildung fur Electronics Inc.
tatig. Er ist aktives Mitglied des SAE Surface Enhancement Committee, das
Branchenspezifikationen fur Kugelstrahl- und Roto Flap Peening Prozesse
verwaltet.

Dave Barkley ist ein FAASTeam-Vertreter, der sich auf die Ausbildung zum
Kugelstrahlen spezialisiert hat.

Schwerpunkte: Trainingsentwicklung, FAA-Training

Volker Schneidau ist seit 1997 in der Strahltechnik tatig. Der
Maschinenbauingenieur arbeitete 10 Jahre als Konstrukteur, Projekt- und
Verkaufsleiter im Strahlanlagenbau. Er grindete 2007 das Ingenieurbiro
strahlportal. Im Jahre 2009 griindete er die sentenso GmbH.

Schwerpunkte:
Anwendungen Automobil, Antriebs- und Fahrwerkskomponenten

Wolfgang Hennig ist seit 1990 in der Luftfahrtindustrie mit dem Schwerpunkt
Kugelstrahlen tatig. Der Maschinenbautechniker arbeitet zudem seit 2005 als
Kugelstrahltrainer. Seine beruflichen Stationen waren Liebherr Aerospace-
Lindenberg GmbH und Rolls-Royce Deutschland.

Schwerpunkte:
Anwendungen Luftfahrt und Triebwerkskomponenten

Holger Polanetzki war von 1986 bis 2022 fur die MTU Aero Engines AG in
der Verfahrensentwicklung tatig. Seit 2002 lag sein Verantwortungs-
schwerpunkt im Bereich Kugelstrahlen. Der Verfahrensingenieur fuhrt
weltweit Kugelstrahlaudits durch und ist Mitglied der SAE Ausschisse und
des ,International Scientific Committee for Shot Peening”.

Kompetenz und Engagement
Unsere Kugelstrahltrainer bringen nicht nur die Erfahrung aus Prozessen und
Anwendungen mit, sondern engagieren sich auch ganz persénlich.

Schwerpunkte:
Komponenten von Luftfahrtantrieben und stationare Gasturbinen

Der Maschinenbauingenieur ist seit 2009 im Service sowie in der Prozess- und
Produktentwicklung bei der sentenso GmbH tatig.

Schwerpunkte:
Oberflachenertlchtigung und Eigenspannungen
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'.- sentenso GmbH Adresse Kontakt
".‘ Strahlprozesstechnik Sutumer Bruch 9 Zentrale: +49 2363 36650-0 Internet:  www.sentenso.de
|~ | 45711 Datteln Verkauf: +49 2363 36650-10 E-Mail: info@sentenso.de

“_ Service: +49 2363 36650-20 service@sentenso.de



