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Verfahren zur Nachbehandlung von Schweiverbindungen

Dargestellt und beschrieben ist ein Verfahren

zur Nachbehandlung von Schweil3verbindungen. Die
Aufgabe, ein Verfahren zur Nachbehandlung einer
Schweil3naht bereitzustellen, durch welches die Zugs-

pannungen im Bereich der Schweif3naht vermindert wer-
den, wird dadurch geldst, dass auf die Schweif3naht an
einem Werkstlick eine Deckschicht durch Kaltgassprit-
zen aufgebracht wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Nachbehandlung einer Schweif3naht an einem Werk-
stick, um die mechanischen Eigenschaften der
Schweil3naht zu verbessern.

[0002] Insbesondere im Bereich des Flugzeugbaus,
wo in sehr groBem Umfang Aluminium verwendet wird,
gibtes das Bestreben, aus diesem Werkstoff oder seinen
Legierungen bestehende Werkstiicke statt durch Nieten
Uber Schweil3nahte miteinander zu verbinden, da dies
mit einer Gewichtsersparnis verbunden ist, was gerade
in diesem Bereich hochrelevant ist.

[0003] Wie bei allen Metallen besteht auch bei Alumi-
nium bei der Herstellung einer Schweif3naht, gleich wel-
ches thermische SchweilRverfahren gewahlt wird, das
Problem, dass sich im Bereich der Schwei3naht Zugs-
pannungen im Material der Schweif3naht selbst wie auch
im Material der benachbarten Werkstiicke ausbilden.
Diese Zugspannungen koénnen einerseits dazu fuhren,
dass die Festigkeit des Materials vermindert wird. Ande-
rerseits kann es aufgrund der Zugspannungen unter Be-
lastung zu einer Bildung von Rissen im Bereich der Ober-
flache kommen, die zum einen die Festigkeit der
Schweif3naht weiter beeintrachtigen und zum anderen
die Korrosion in diesem Bereich beschleunigen.

[0004] UmdasProblem der Zugspannungen zu besei-
tigen, ist es mdglich, die geschweilten Werkstiicke aus-
zulagern, also eine Temperaturbehandlung durchzufiih-
ren. Wenn die Werkstuicke jedoch eine bestimmte GroR3e
Uiberschreiten, ist eine solche Behandlung nicht mehr
durchfiihrbar. Des Weiteren ergibt sich beim Auslagern
das Problem, dass sich die Werkstiicke dabei méglicher-
weise verziehen, was ebenfalls unerwiinscht ist.
Schliel3lich scheidet eine thermische Nachbehandlung
bei bereits ausgeharteten Materialien aus.

[0005] AuRerdem erweist es sich als Problem, dass
die Aluminium-Werkstiicke, die verschweif3t werden sol-
len, haufig aus einer Aluminium-Legierung mit einer Be-
schichtung aus reinem Aluminium bestehen, wobei die
Beschichtung als "Opferanode” dient, um die Aluminium-
Legierung des Werkstiicks vor Korrosion zu schitzen.
Im Bereich der Schwei3naht wird diese Beschichtung
durch den Schweil3prozess zerstort, sodass in diesem
Bereich auch die Wirkung der Opferanode verloren geht
und die Aluminium-Legierung der Werkstiicke hierin ver-
starktem MafR3e Korrosionsangriffen ausgesetzt ist. Au-
Rerdem wird der Bereich der Schwei3naht durch das Ein-
mischen des Materials der Beschichtung unedler und da-
mit einem erhéhten Korrosionsrisiko ausgesetzt. Es wére
daher weiterhin wiinschenswert, wenn nach der Herstel-
lung einer Schweif3naht an derartigen Werkstucken auch
im Bereich der Schwei3naht wieder ein Opferanoden-
material vorhanden ware.

[0006] Dabher ist es die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, ein Verfahren zur Nachbehandlung einer
Schweil3naht bereitzustellen, durch welches die Zugs-
pannungen im Bereich der Schwei3naht vermindert wer-
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den.

[0007] Erfindungsgemaf wird diese Aufgabe dadurch
geldst, dass auf die Schwei3naht an einem Werkstiick
eine Deckschicht durch Kaltgasspritzen aufgebracht
wird.

[0008] Dabei kann die Schwei3naht vor dem Aufbrin-
gen der Deckschicht durch beliebige, aus dem Stand der
Technik bekannte SchweilRverfahren gebildet werden,
wobei insbesondere Gasschmelzschweif3en, Lichtbo-
genschwei3en und Laserschweif3en in Frage kommen.
Die Schweif3naht kann zum einen den Zweck erfillen,
zwei Bauteile zu einem einzigen Werkstuck zu verbin-
den, oder zum anderen dazu dienen, Offnungenin einem
Werkstlick zu schliel3en.

[0009] Beim Kaltgasspritzen wird pulverférmiges Ma-
terial, aus dem die Deckschicht gebildet wird, innerhalb
einer Dise in einen Gasstrahl gegeben, sodass die Par-
tikel auf hohe Geschwindigkeiten, typischerweise auf
Geschwindigkeiten oberhalb der Schallgeschwindigkeit,
beschleunigt werden und damit eine hohe kinetische En-
ergie erhalten. Wenn die Partikel auf das zu beschich-
tende Werkstlick bzw. die Oberflache der Schweif3naht
auftreffen, bilden sie eine dichte, fest haftende Schicht,
da es aufgrund der hohen kinetischen Energie und der
daraus resultierenden Warmefreigabe beim Auftreffen
auf das Werkstlck zu einer Haftung der Partikel unter-
einander und auch an dem Werkstiick kommt. Im Hin-
blick auf Details zum Kaltgasspritzen wird im Ubrigen auf
die DE 101 26 100 Al verwiesen

[0010] Durch den standigen Aufprall weiterer fester
Partikel weisen kaltgasgespritzte Schichten nach dem
Aufbringen auf ein Werkstiick Druckspannung auf. Au-
Rerdem werden bei dem Beschichtungsprozess in das
Werkstiick selbst Druckspannungen eingebracht.
[0011] Dadurch ergibt sich die Mdglichkeit, durch das
Aufbringen einer kaltgasgespritzten Schicht auf die
Oberflache einer zuvor gebildeten SchweiRnaht die
Zugspannungen darin zu kompensieren und damit die
Festigkeit zu erhdhen. Auf diese Weise wird au3erdem
die Neigung zur Rissbildung stark zu vermindert, sodass
auf diese Weise die Korrosionsbestandigkeit der
Schweifnaht verbessert wird.

[0012] Wenn die GroR3e der beim Kaltgasspritzen ver-
wendeten Partikel zwischen 10 und 60 pwm und vorzugs-
weise zwischen 20 und 45 p.m liegt, hat es sich gezeigt,
dass sich gute Ergebnisse hinsichtlich der Reduzierung
der Zugspannungen in der Schwei3naht und dem Werk-
stiick erzielen lassen.

[0013] Auchwenn die vorliegende Erfindung nicht dar-
auf beschréankt ist, so hat sich das erfindungsgemafe
Verfahren als besonders vorteilhaft in Hinblick auf Werk-
stiicke herausgestellt, deren Material Aluminium oder
Aluminium-Legierungen umfasst. Es ist aber auch mog-
lich, dass das erfindungsgemafe Verfahren bei Werk-
stiicken aus Titan oder Titan-Legierungen angewandt
wird. Dartiber hinaus kann das erfindungsgemafe Ver-
fahren bei Werkstiicken aus Stahl angewandt werden,
wobei insbesondere dann, wenn verzinkte Stahl-Werk-
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stiicke nachbehandelt werden, es méglich ist, im Bereich
der Schweinaht die urspriinglich guten Korrosionsei-
genschaften wiederherzustellen. Weiterhin kann das
Verfahren auch bei Kupfer und Kupferlegierungen ange-
wandt werden.

[0014] Um die Korrosionsbestandigkeit ~ der
SchweilRnaht weiter zu verbessern, hat es sich als vor-
teilhaft erwiesen, wenn sich das Material der Deckschicht
anodisch zum Material der Schweifl3naht verhdlt. In die-
sem Fall wirkt die Deckschicht nicht nur den Zugspan-
nungen entgegen, sondern dient gleichzeitig als Opfer-
anode in Bezug auf die Schweil3naht, sodass das Mate-
rial der Schweif3naht keinen Angriffen durch Korrosion
ausgesetzt ist.

[0015] In weiter bevorzugter Weise kann das Material
der Deckschichtferner so gewahlt sein, dass es sichauch
anodisch zu dem Material des Werkstlicks verhélt und
damit auch diesem gegentiber als Opferanode wirkt. Bei
einer derartigen Wahl des Materials der Deckschichtkdn-
nen insbesondere die Eigenschaften wiederhergestellt
werden, die, sofern das Werkstiick mit einer als Opfer-
anode ausgebildeten Beschichtung versehen ist, vor der
Bildung der Schwei3naht vorlagen.

[0016] Insbesondere kdnnen die Materialen in der
Weise gewahlt werden, dass das Material der Werkstiik-
ke eine Aluminium-Legierung aufweist und die Deck-
schicht aus Aluminium besteht, wobei die Werkstucke in
weiter bevorzugter Weise auch eine Beschichtung aus
Aluminium aufweisen.

[0017] Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer
Zeichnung beschrieben, die lediglich ein bevorzugtes
Ausfuhrungsbeispiel darstellt. In der Zeichnung zeigt

Fig.1  schematisch den Aufbau einer Vorrichtung zur
Durchfiihrung des erfindungsgeméafRen Verfah-
rens.

[0018] In Fig. 1 ist ein Werkstick 1 mit einer

Schweil3naht 3 gezeigt, wobei die SchweiRnaht 3 durch
bekannte SchweilRverfahren gebildet sein kann, bei-
spielsweise Gasschmelzschweif3en, Lichtbogenschwei-
Ben und Laserschweil3en. Bei dem Material des Werk-
stuicks 1 handelt es sich in dem hier beschriebenen be-
vorzugten Ausfiihrungsbeispiel um eine Aluminium-Le-
gierung, wobei auf dem Werkstiick 1 noch eine Beschich-
tung 5 aus reinem Aluminium vorhanden ist, die als Op-
feranode dient und im Bereich der Schweil3naht 3 auf-
grund des SchweilR3prozesses unterbrochen ist. Die Dik-
ke des Werkstiuicks 1 kann in dem hier beschriebenen
Beispiel zwischen 0,5 und 10 mm liegen, und die Be-
schichtung 5 kann mehrlagig ausgebildet sein. Bei dem
erfindungsgemanen Verfahrenist es aber auch denkbar,
dass Werkstiicke aus Kupfer oder aus Titan sowie Titan-
oder Kupfer-Legierungen verwendet werden. Es ist aber
auch maoglich Werkstiicke aus Stahl zu verwenden, wo-
bei insbesondere dann, wenn verzinkte Stahl-Werkstiik-
ke nachbehandelt werden, es méglich ist, im Bereich der
Schweifnaht die ursprunglich guten Korrosionseigen-
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schaften wiederherzustellen.

[0019] Das Material der Schweinaht 3 ist aufgrund
des Schweil3prozesses aus dem Material des Werk-
stiicks 1 selbst und dem der Beschichtung 5 gebildet und
damitunedler als das WerkstuckMaterial. Dadurch ist die
Schweif3naht 3 zunéchst korrosionsanfalliger als das tib-
rige Werkstick 1. Des weiteren steht die Schwei3naht 3
und der zu ihr benachbarte Bereich des Werkstiicks 1
vor der Beschichtung unter Zugspannungen, sodass die
Festigkeitund auch die Korrosionsbestandigkeit, wie ein-
gangs erlautert, hier vermindert sind (siehe Pfeile 7).
[0020] Zur Durchfihrung des erfindungsgeméaRen
Verfahrens wird das Werkstiick 1 in einem Abstand zwi-
schen 10 und 60 mm vor einer Kaltgasspritzdiise 9 an-
geordnet, die hier nur schematisch dargestellt ist.
[0021] In der Kaltgasspritzdise 9 werden Partikel mit
einer Grof3e zwischen 10 und 60 pm und vorzugsweise
zwischen 20 und 45 pm in einem Gasstrom 11 typischer-
weise auf Geschwindigkeiten oberhalb der Schallge-
schwindigkeit beschleunigt. Beidem Material der Partikel
handelt es sich im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel um
Aluminium, und als Prozessgas wird Stickstoff verwen-
det, wobei das Prozessgas vorgeheizt werden kann und
einen Druck zwischen 5 bis 60 bar und bevorzugt zwi-
schen 20 bis 40 bar hat.

[0022] Die Partikel in dem Gasstrom 9 treffen in dem
Bereich der Schweil3naht 3 auf das Werkstiick 1 und bil-
den uber der Schweif3naht 3 eine Deckschicht 13. Dabei
hat der Gasstrom 9 einen typischen Durchmesser von 2
bis 10 mm, sodass bevorzugt mehrfach in Zeilen tber
den Bereich der Schweil3naht 3 gefahren wird, um die
Deckschicht 13 aus reinem Aluminium mit einer Dicke
von 0,05 bis 10 mm auf den Bereich der Schwei3naht 3
aufzubringen.

[0023] Das erfindungsgemaRe Aufbringen der Deck-
schicht 13 auf die Schweil3naht 5 mittels Kaltgassprit-
zens fuhrt dazu, dass es aufgrund der hohen kinetischen
Energie der Partikel und der daraus resultierenden
Warmefreigabe beim Auftreffen auf das Werkstiick 1 zu
einer Haftung der Partikel untereinander in der Deck-
schicht 13 und an dem Werkstiick 1 kommt. Aul3erdem
werden am Anfang des Beschichtungsprozesses in das
Werkstlick 1 selbst Druckspannungen eingebracht,
durch die die nach dem SchweiRen vorhandenen Zugs-
pannungen 7 kompensiert werden. Danach werden u.a.
durch den standigen Aufprall weiterer fester Partikel in
der Deckschicht 13 Druckspannungen (Pfeil 15) aufge-
baut.

[0024] Dadurch ergibt sich die Mdglichkeit, durch das
Aufbringen einer kaltgasgespritzten Deckschicht 13 auf
die Oberflache einer zuvor gebildeten SchweiRnaht 3 die
Zugspannungen 7 darin zu kompensieren und damit die
Festigkeit zu erhdhen. Auf diese Weise wird au3erdem
die Neigung zur Rissbildung stark zu vermindert, sodass
auf diese Weise auch die Korrosionsbestandigkeit der
Schweif3naht 3 verbessert wird.

[0025] Da die Deckschicht 13 in dem hier beschriebe-
nen bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel aus reinem Alu-
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minium besteht, verhalt sich die Deckschicht 13 anodisch
sowohl zu den Werksticken 1 als auch zu der
Schweif3naht 3, sodass auch auf diesem Wege die Kor-
rosionsbestandigkeit des geschweifdten Werkstlicks ver-
bessert wird. 5

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Nachbehandlung einer Schwei3naht 10
(3) an einem Werkstiick (1) umfassend die Schritte:

- Bereitstellen des Werkstiicks (1) mit der
Schweif3naht (3) und

- Aufbringen einer Deckschicht (13) auf die 15
Oberflache der Schweil3naht (3) durch Kaltgas-
spritzen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die GroRe der
beim Kaltgasspritzen verwendeten Partikel zwi- 20
schen 10 und 60 p.m und vorzugsweise zwischen 20
und 45 pm liegt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Ma-
terial des Werkstlcks (1) Aluminium oder Alumini- 25
um-Legierungen umfasst.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Ma-
terial des Werkstiicks (1) Titan oder Titan-Legierun-
gen umfasst. 30

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Ma-
terial des Werkstlicks (1) Stahl umfasst.

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei das Werkstuck 35
(1) mit einer Zink aufweisenden Beschichtung ver-
sehen ist.

7. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Ma-
terial des Werkstucks (1) Kupfer oder Kupferlegie- 40
rungen umfasst.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bisREF 7,
wobei sich das Material der Deckschicht (13) an-
odisch zum Material der Schweif3naht (3) verhalt. 45

9. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 8, wobei
sich das Material der Deckschicht (13) anodisch zu
dem Material des Werkstiicks (1) verhalt.

50
10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, wobei das Ma-
terial der Werkstiicks (1) eine Aluminium-Legierung
aufweist und die Deckschicht (13) aus Aluminium
besteht.
55

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei die Werkstiicke
(1) eine Beschichtung (5) aus Aluminium aufweisen.
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