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Bauteile fur Maschinen, Anlagen und Geratetechnik missen so entworfen, wirtschaftlich gefer-
tigt und unterhalten werden, dass diese eine hohe Lebensdauer erreichen. Dabei kommt der
Auswahl der einzusetzenden Werkstoffe und deren Verarbeitung mit Rucksicht auf deren Ei-
genschaften eine wesentliche Bedeutung zu.

Eine Werkstoffauswahl ergibt sich aufgrund des Betriebszustandes der Bauteile, d. h. welche
Belastungen einwirken. Aus der Summe der Beanspruchungen ergibt sich ein Anforderungspro-
fil, welches der Werkstoff erfullen muss. Das Anforderungsprofil umfasst abhangig von den je-
weiligen Einsatzgebieten Festigkeitsbeanspruchung, Korrosionsbeanspruchung, tribologische
Beanspruchung und thermische Beanspruchung.

Das Beanspruchungsprofil steht im Gleichgewicht mit dem Eigenschaftsprofil des Werkstoffes.
Das Eigenschaftsprofil beschreibt mechanische, chemische, tribologische, thermische, elektri-
sche und technologische Eigenschaften der Werkstoffe.

Werkstoffverbunde sind vielgenutzte Moglichkeiten, um das Gleichgewicht zwischen Beanspru-
chung und Eigenschaften in einem Bauteil herzustellen. Werkstoffverbunde werden eingesetzt,
um die Eigenschaften verschiedener Werkstoffe in einem Bauteil zu vereinen. Beispielhaft hier-
fur sind beschichtete oder plattierte Metalle und Mischverbindungen verschiedener Metalle. Der
Werkstoffverbund erdffnet Anwendern Moglichkeiten, Bauteile mit Funktionsschichten auszu-
statten oder den Bedarf an Leichtbau zu erflllen, bei dem Werkstoffe unterschiedlicher Eigen-
schaften stoffschlissig miteinander verbunden werden. Die Verfahren zum Aufbringen von me-
tallischen Funktionsschichten lassen sich in Dick- und Dunnschichttechnologien einteilen. Ein
konventionelles Verfahren kann jedoch nicht Prozessforderungen, wie Flexibilitdt, lokale Be-
schichtung/AuftragschweiRung, geringer Aufmischungsgrad, kurze Prozesszeiten und Misch-
verbindungen allein ermdglichen.

Ziel des Forschungsvorhabens ist die Qualifizierung eines Verfahrens zum flachigen Auftrag-
schweillen mittels Ultraschall-Rollennahtschweil3technik (US-N-Technik) und in Stichversuchen
auch mit Ultraschall-Torsionsschweillen (US-T-Schweil’en). Zuvor werden die angestrebten
Mischverbindungen auf  ihre  Schweildeignung mit  dem US-Linearschweilen
(US-Punktschweif®en) untersucht. Hierzu steht eine US-Linearschweillmaschine bereit. Fir die
Untersuchungen zum US-N-Schwei3en wurde eine US-Rollennahtmaschine angeschafft, siehe
Abbildung 1.
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Die Verfahren sollen auf ihre Eignung hin untersucht werden, kritische Werkstoffe aufmi-
schungsarm zu verbinden. Weiter wird die Technik der US-Lotapplikation, Inhalt eines in der
Bearbeitung befindlichen Vorlaufforschungsprojektes, auf seine Uberfiihrung in eine industrielle
Anwendung unter Berucksichtigung des flachenhaften Lotauftragens hin untersucht.

Das US-Metallschweilen, ein Pressschweillverfahren, das in seiner Verfahrenscharakteristik
mit dem Diffusions- und Reibschweilten verwandt ist, ermdglicht das Schweil’en bei erhdhter
Temperatur, jedoch unterhalb der Schmelztemperatur. Das US-Schweil3en nutzt eine mechani-
sche Schwingung mit Uberlagerung einer statischen Anpresskraft, um die Oberflachen der zu
verschweillenden Bauteile zu aktivieren und so einen Stoffschluss zu ermdglichen. Mit der
US-N-Technik wird es mdglich, kontinuierliche Schweillvorgange auszuflihren. Durch Aneinan-
derreihung geschweildter Liniengeometrien entstehen flachige Auftragschweilungen. Das
US-T-Schweil3en kann fir ringférmige bis 80 mm Durchmesser genutzt werden.

Der Fokus der Untersuchungen liegt darin, flachige Auftragschweillungen an Mischverbindun-
gen (Aluminium und Kupfer) herzustellen. Zur Herstellung stoffschllssiger Verbindungen an
Mischverbindungen mit Bauteildicken > 1 mm eignet sich das Ultraschallschweilen aufgrund
der Schwingungsdampfung der Bauteile nur bedingt, da wenig Energie bis zur Flgestelle ge-
langt. Hierzu sollen die im Vorlaufforschungsprojekt ,Lotapplikation mittels Ultraschallschwei-
Ren“ der SLV Halle gewonnenen Erkenntnisse genutzt werden, um Lotfolien vorzugsweise auf
beiden Flgepartnern aufzuschwei3en. Im Folgeschritt werden die im Vorlaufforschungsprojekt
als geeignet eingestuften Energiequellen genutzt, um die Bauteile flussmittelfrei zu 16ten. Weiter
soll das Verfahren auf die Moglichkeit hin untersucht werden, bedingt schweillgeeignete Werk-
stoffe (z. B. amorphe Metalle, Titan, Aluminiumlegierungen) artgleich, artahnlich und artfremd
zu flgen. Zu den Verfahren sollen auch geeignete Nachbehandlungsvorgange auf ihre Eignung
hin untersucht werden. Zur Charakterisierung der Verbindungen werden vorrangig zerstérende
Prufverfahren, wie Schaltests, Scherzugversuche und metallografische Schliffe eingesetzt.

Im Ergebnis des Forschungsvorhabens werden Richtlinien zum Ausfuhren von flachigen
US-N-Schweil3ungen erarbeitet, die US-T-Technik auf seine Anwendbarkeit hin untersucht. Die
Kenntnisse werden genutzt, um das Verfahren auf industriell zu fertigende Bauteile anzuwen-
den, hierzu werden Anwendungen aus den Industriebereichen Energielibertragung, Luft- und
Raumfahrttechnik, Lebensmittelindustrie und Kraftwerkstechnik beschrieben.
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