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Verkehrsträger bestehen bereits heute aus einem Materialmix, der es erlaubt, die unterschiedlichen lokalen Anforderungen optimal zu erfüllen. Dabei wurde ein wissenschaftliches Bewertungskonzept entwickelt, dass abhängig vom Verkehrsträger (Automobil, Verkehrsflugzeug und Trägerrakete) und der überwiegenden Belastung der Komponente (z.B. Festigkeit, Steifigkeit) eine Abschätzung der Gewichtseinsparung und der hierfür zulässigen Kosten für eine Werkstoffsubstitution ermöglicht. Es konnte gezeigt werden, dass sich in vielen Fällen Gewichts-Einsparungen bei gleichen Eigenschaften kostendeckend über die Lebensdauer der Verkehrsträger realisieren lassen.
Bei der Werkstoffsubstitution stellt sich konsequenterweise die Frage der Fügetechnik der unterschiedlichen Materialien. Eine kritische Analyse zum Stand der Technik zeigte, dass alle nichtthermischen Fügeverfahren entweder keine durchgehenden Verbindungen erzeugen (Nieten, Durchsetzfügen) oder ungelöste Probleme hinsichtlich der Handhabungstechnik und der Alterung im Einsatz aufweisen (Kleben). Verbindungen über thermische Verfahren liefern zwar durchgehende dichte Nähte, haben aber das Problem der intermetallischen Phasensäume.

Aus Betrachtungen zur Gefügeausbildung beim thermischen Fügen konnten drei verschiedene Verbindungsverfahren von Werkstoffkombinationen abgeleitet werden, die sich mit Hilfe der Lasertechnik realisieren lassen.

Eine mathematische Simulation ermöglichte neben einer Bestätigung der experimentellen Ergebnisse eine Extrapolation der Prozessfenster auf höhere Laserleistungen bzw. gab Hinweise für die Richtung von Prozessoptimierungen.

Um die erforderliche Prozesssicherheit zu gewährleisten, wurden fertigungstechnische Aspekte, wie die Realisierung eines Bearbeitungskopfes und eine angepasste Spanntechnik bearbeitet.

Eine Bewertung der drei Verfahrensvarianten ergab, dass die Variante zum Fügen im Überlappstoß, zum einen die besten Ergebnisse hinsichtlich der mechanisch-technologischen Eigenschaften liefert und zum anderen die flexibelste Methode für das Fügen der drei untersuchten Werkstoffkombinationen darstellt. 

Im letzten Abschnitt belegte eine Reihe von Anwendungsstudien das Potential der entwickelten Technologien zum Fügen von Werkstoffkombinationen für einen späteren industriellen Einsatz. 
Investigations in the field of lightweight constructions using laser-supported hybrid constructions
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Modern transportation vehicles already consist of a material mix to meet the different local requirements in an optimal way. For this purpose, a scientific evaluation concept has been developed for the estimation of the weight reduction and the acceptable costs for material substitution in dependence on the transportation means (automobile, air carrier and carrier rocket) and the main load on the component (e.g. strength, stiffness). It was possible to demonstrate that in many cases a cost-covering weight reduction could be realized maintaining the same characteristics throughout the service life of the transportation vehicle.

Consequently, the question of the suitable joining technology for the different materials arises when talking about material substitution. A critical analysis of the present state of technology shows that all non-thermal joining processes did not create continuous joints (riveting, clinching) or generated unsolved problems regarding handling and aging in use (gluing). Joining with thermal processes produced continuous, tight seams but problems occurred with intermetallic phases.

Three different joining processes for material combinations which can be realized using laser technology could be derived by detailed microstructure evaluation during thermal joining.

A mathematic simulation confirmed the results of the experiments and enabled an extrapolation of the process window towards higher laser powers and gave hints to process optimizations.

To guarantee the process reliability required, aspects of production technology such as realization of a laser head and an adapted clamping technology have been dealt with.

An evaluation of the three process variants revealed that the variant for overlap joints shows the best results regarding mechanical-technological characteristics and is the most flexible method for the joining of the three material combinations investigated.

In the last section, a series of application studies proved the potential of the technologies developed for the joining of material combinations for a later industrial use.
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