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(54) VERFAHREN ZUR BESTIMMUNG DER HAFTFESTIGKEIT

(567) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung der Haftfestigkeit beim Fligen ohne
Zwischenschichten von Glas und von durchsichtigen, feinkristallinen, sproden Werkstoffen. Durch
das Verfahren sollen sich Grundlagenuntersuchungen zur Optimierung der Fligeparameter zeitlich
effektiv und materialékonomisch gestalten lassen. Dies wird erreicht, indem auf die ebene
Oberflache einer Probe aus dem zu untersuchenden Werkstoff mit Hilfe einer langsam in die
Oberflache eindringenden Kugel eine beliebige Zah! mikroskopisch ausmefbarer Bruchkegel
erzeugt werden, deren Rillangen in Abhangigkeit von der wirkenden Kraft gemessen werden.
Danach wird an den selben Stellen der Belastungs- und MeBvorgang wiederholtund im Anschliul3
daran ein Fligevorgang simuliert. Darauf folgt ein dritter Belastungsvorgang. Die Differenz
swischen der zweiten und dritten Belastungskurve ist ein MaB fiir die entstandene Haftfestigkeit.
Fig.1
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(54)  VERFAHREN ZUR BESTIMMUNG DER HAFTFESTIGKEIT

(67) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung der Haftfestigkeit beim Fligen ohne
Zwischenschichten von Glas und von durchsichtigen, feinkristallinen, sproden Werkstoffen. Durch
das Verfahren sollen sich Grundlagenuntersuchungen zur Optimierung der Fligeparameter zeitlich
effektiv und materialdkonomisch gestalten lassen. Dies wird erreicht, indem auf die ebene
Oberflache einer Probe aus dem zu untersuchenden Werkstoff mit Hilfe einer langsam in die
Oberflache eindringenden Kugel eine beliebige Zah! mikroskopisch ausmeRbarer Bruchkegel
erzeugt werden, deren Rifltangen in Abhangigkeit von der wirkenden Kraft gemessen werden.
Danach wird an den selben Stellen der Belastungs- und MeRRvorgang wiederholt und im Anschiuf®
daran ein Figevorgang simuliert. Darauf folgt ein dritter Belastungsvorgang. Die Differenz
zwischen der zweiten und dritten Belastungskurve ist ein Maf} fir die entstandene Haftfestigkeit.
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Tltel der Erfindung
Verfahren zur Bestimmung der Haftfestlgkelt

Anwendungsgebiet der Erfindung ‘

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur
Bestimmung der Haftfestigkeit beim Fiigen ohne
Zwischenschichten von Glas- und von durchsichtigen,
feinkristallinen, sproden Werkstoffen. Ihre Anwendung
'ist insbesondere bei der Grundlagenuntersuchung zum
Fiigen gleicher Werkstoffe unter AusschluB verschie-
dener, meist nicht definierter EinfluBparameter

(z.B. Oberfliche) von Vorteil.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Die bekannten technischen Lgsungen zum Priifen der
Haftfestigkeit beim Fiigen, insbesondere beim
 SchweiBen sind nur fiir metallische Werkstoffe
geeignet., Die Verfahren,sinﬁ u.a. standardisiert

in der TGL 14914 "Priifen der SchweiBeignung",

TGL 10646 "Zerstdrungsfreie Priifung" und

TGL 14912 "Mechanlsche Prufung der Schweiﬁverblndung"

Ziel der Erflndung
Durch ein neues Verfahren sollen sich die Grund-

lagenuntersuchungen zur Optimierung der Fiigeparameter
sehr einfach gestalten lassen.

200 4004 Q719200
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Wesen der Erfindung -

- Die Aufgabe der Erfindung besteht darin,'die Haft-
festigkeit beim Fiigen ohne Zwischenschichten der
genannten Werkstoffe zeitlich effektiv und material-
okonomisch zu bestimmen. _ V
'Fﬁgeverfahran ohne Zwischenschichten werden bei
hoheren Temperaturen und/oder Druck durchgefiihrt,
wobei man bei Grundlagenuntersuchungen von ent-
sprechend bearbeiteten Proben ausgeht. Sollen die
Proben z.B. durch Diffusionsschweifen gefiigt werden,
so sind die Fiigeflichen mechanisch zu polieren.
Driickt man eine Stahlkugel in die Oberfldche eines
sproden Werkstoffes, entstehen nach Uberschreiten
der Bruchgrenze definierte Risse und RiBoberflichen
in Form des HERTZschen Kegelbruches. RiBlinge und
RiB6ffnung sind bei Beriicksichtigung der elastischen
Werte von Kugel und Probe von der wirkenden Kraft "
abhdngig und sehr gutjreproduzierbar. ’

- Das erfindungsgemdBe Verfahren ist nun dadurch
gekennzeichnet, daB mit Hilfe einer langsam in die
ebene Oberfldache der Probe eihdringenden Kugel
mikroskopisch ausmefbare Bruchkegel erzeugt und
deren RiBléangen in Abhidngigkeit von der wirkenden
Kraft P gemessen werden. kinfacher ist es, bei
bekannten Kegelwinkel statt der Riléngen die
Basisdurchmesser d'HKB'zu bestimmen. Danach wird
an den selben Stellen der Belastungs-~ und MeBvorgang:
wiederholt, um Bruchenergien zu eliminieren. In die
Oberflache werden zur statistischen Absicherung eine
Vielzahl von Bindriicken systematisch eingebracht.
Hieran schlieB8t sich der simulierte PFiigevorgang

(z.B. TemperatureinfluB) an, bei dem sich die Risse
der Kegelbriicke schliefen. Ein nochmaliger (dritter)
Bélastungsvorgang an den selben Stellen wie vorher




-3+ 232466 4

zeigt, sofern eine Zuhahme der Haftung erreicht wurde,J
eine Verschiebung der RiB-Kraft-Kurve oder der

d' ygp-F-Kurve zu geringeren RiSléngen bzw. d' yyp-Werten.
Die Differenz der zweiten und dritten Belastungskurve
ist ein MaB fiir die entstandene Haftfestigkeit. Eine

Ubereinstimmung zwischen der ersten und dritten Kurve
‘wurde nur bei idealer Verbindungsbildung erreicht.

Ausfuhrungsbelsplel

GemdB Fig. 1 wird eine Stahlkugel K mit einem Durch-
"messer D von beispielsweise 5 mm mit einer Kraft F in
die Oberflédche des Werkstoffes W gedriickt. &s entsteht
ein mikroskoplsch susmeBbarer Bruchkegel B, dessen
Basisdurchmesser d'HKB orthogonal zur Belastungs-
richtung ausgemessen wird. Ebenso ist es mogllch bei
bekanntem Winkel Y die Rlﬂlange zu bestimmen.

In Fig. 2 sind dise Kupven 1, 2 und 3 fiir die drei
Belastungsvorgénge dargestellt. Zwecks Optimierung der
Figeparameter Temperatur, Zeit und ggf. Druck werden
diese systematisch variiert und die jeweiligen Bela-
stungskurven ermittelt, Aus der Differenz der Kurven

2 und 3 1l&B8t sich in Abhéngigkeit von den variierten
Parametern die jeweils erzielte Anderung der Haft- |
festigkeit der Fligeverbindung bestimmen,

1
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Erfindungsanspruch

1. Verfahren zur Bestimmung der Haftfestigkeit beim
Fiigen ohne Zwischenschichten von Glas- und durch-
sichtigen, feinkristallinen, sproden Werkstoffen,

- dadurch gekennzeichnet, daB auf die ebene Oberfliche
einer Probe aus dem zu untersuchenden Werkstoff mit
Hilfe einer langsam in die Oberfléche eindringenden
Kugel eine beliebige Zahl mikroskopisch ausmeBbarer
Bruchkegel erzeugt werden, deren RiBldngen in Ab-
hangigkeit von der wirkenden Kraft gemessen werden,
da8 danach an den selben Stellen der Belastungs- und
Me@vorgang wiederholt wird, daB im Anschluf daran ein
Piigevorgang simuliert wird, bei dem sich die Kisse
der Kegelbriiche schlieden, und da8 dann an den bereits
zweimal belasteten Stellen eine dritte Belastung und
Ermittlung der Abhéngigkeit der RiBldngen der neuen
Kegelbrﬁché von der wirkenden Kraft erfolgt,,wobei
die Differenz der MeBwerte vom zweiten und dritten
Belastungsvorgang ein Ma8 flir die entstandene Haft-
featigkeit darstellt.

2. Verfahren nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet,
daB statt der RiBldngen die Basisdurchmesser 4!
gemessen werden.

HKB

Hierzu 1 Seite Zeichnungen
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