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Kurzfassung

Steigende Anforderungen an neu entwickelte Bauteilkomponenten setzten unter dem Ge-
sichtspunkt der Werkstoffauswahl in vielen Féllen einen hybriden Aufbau voraus, da das Ei-
genschaftsprofil eines einzelnen Werkstoffes die komplexen Randbedingungen der gesamten
Struktur nur unzureichend erfiillt. Neben den Stihlen gehdren Aluminium- und Kupferwerk-
stoffe zu den wichtigsten metallischen Konstruktionswerkstoffen. Eine Schlisselfunktion zur
erfolgreichen Umsetzung derartiger Werkstoftkonzepte ist die Bereitstellung einer adéquaten
Fiigetechnik, wobei das Loten ein sehr flexibles Verbindungsverfahren ist. Die individuelle
Werkstoffcharakteristik der angefiithrten Konstruktionswerkstoffe bedingt, dall einer der bei-
den Fugepartner zuvor metallisiert wird bzw. durch eine Plattierung modifiziert wird, damit
die Verbindung zwischen artgleichen Werkstoffen mit konventionellen Lotverfahren erfolgen
kann.

Gegenstand der dargestellten Untersuchungen ist die Entwicklung von Weichlotlegierungen
und eines fluBmittelfreien Lotprozesses, der das direkte Benetzen der Eisenwerkstoffe
S235JR und X5CrNil8-10 sowie der Nichteisenmetalle AIMg3 und SF-Cu erméglicht. Zur
Zerstorung oxidischer Deckschichten auf den Grundwerkstoffen und der fliissigen Lot-
schmelze wurden alternativ ultraschallunterstiitzte und mechanisierte Reiblotverfahren einge-
setzt. Aufbauend auf theoretischen Betrachtungen, die neben einer Literaturauswertung zu
bleifreien Weichloten, der theoretischen Legierungskonzeption durch Auswertung binérer und
terndrer Phasendiagramme auch eine Abschétzung des Oxidationsverhaltens einzelner Lot-
und Grundwerkstoffbestandteile einschlieit, wurden 41 Sn-Basislote und 27 Zn-Basislote
hergestellt. Vor der Durchfithrung von Benetzungs- und Lotversuche, wurden der Schmelzbe-
reich der neuen Lotlegierungen mittels DTA bestimmt, Mikrohérte der Lotmatrix und lotinha-
renter Hartphasen ermittelt, sowie relevante physikalische Eigenschaften, das Oxidationsver-
halten und die Mikrostruktur ausgewihlter Lotlegierungen analysiert.

Zur mechanischen Qualifizierung der Lotverbindungen wurden artgleiche Létverbindungen
hergestellt, die mittels Scher- und Zugversuchen bei RT und erhéhten Priiftemperaturen un-
tersucht wurden. An Hand ausgewihlter Lotwerkstoffe wurde die Reaktionskinetik der Reak-
tionsschichten zwischen Lot- und Grundwerkstoff beurteilt. Der Fiigezonenaufbau geléteter
Werkstoffverbunde wurde abschlieffend in mechanischer (Nanoindentation) und metallurgi-
scher Hinsicht (REM) bewertet.



Abstract

Increasing demands on newly developed components require, with regard to material selec-
tion, very often hybrid designs, since the property profile of an individual material is not suf-
ficient to meet the complex conditions of the complete structure. In addition to steel, Alumi-
num and copper materials are the most common used design materials. A key function to re-
alize that kind of material concept, is to provide an adequate joining technique, whereas sol-
dering is considered to be the most flexible joining method. The specific material characteris-
tic of said design materials requires that one of the materials to be joined be metalized or
modified by plating, so that joints can be made by means of conventional soldering proc-
esses.

Subject of the investigations in hand is the development of soft solders and a fluxless solder
process, which allow direct wetting of the iron materials S235JR and X5CrNi18-10, as well as
the non-iron metals AIMg3 and SF-Cu. Alternatively ultrasound supported and automated
friction solder processes have been used, to destroy oxide top layers on parent materials and
on the solder melt. Based on theoretical examinations, which included a literature evaluation
of lead-free soft solders, as well as the theoretical alloy design by interpreting binary and ter-
nary phase diagrams, and evaluation of the oxidation behavior of individual solder and base
material constituents, 41 tin-based and 27 zinc-based solders were alloyed. Before performing
wetting and soldering tests, the melting range of the new solders were determined by DTA,
the micro-hardness of the solder matrix and solder inherent hard phases were measured and
the oxidation behavior and the microstructure of selected solder alloys were analyzed.

To qualify solder joints in a mechanical manner, similar solder joints were made and sub-
jected to shear and tensile tests at room and elevated temperatures. Reaction kinetics of re-
action layers between solder and base material were evaluated for selected solder alloys. Fi-
nally the structure of soldered joints were analyzed with regard to mechanical (nano-
indentation) and metallurgical (REM) performance.
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