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Schweissnahtnachbehandlung

Esonix® Ultrasonic Impact Technology

Eine Moglichkeit zur Erh6hung der Lebensdauer von Schweisskonstruktionen?

Eine Verbesserung der Schwingfestigkeit von Schweissverhin-
dungen gewinntin vielen Bereichen der Industrie, insbesondere
bei Anwendung von héher- und hochfesten Stdhlen, zuneh-
mend an Bedeutung.

Peter Gerster, Ehingen/Donau
Hans van der Poel Rotterdam

Baustahle mit einer Nennstreckgrenze grosser 355 MPa, neh-
men im konstruktiven Stahlbau eine immer gréssere Rolle ein.
Wahrend Bereiche wie der Baumaschinenbau (Mobilkrane,
Betonpumpen, etc.) schon seit langerem auf solche Stahl-
qualitaten zurlckgreifen, finden sie nun zunehmend auch
Eingang in Konstruktionen des klassischen Stahlhoch- und
Briickenbaus. Dies drlickt sich auch in einer Anpassung der
entsprechenden Konstruktions- und Verarbeitungsregelwerke
aus. Im Rahmen der Umsetzung der europaischen Bauproduk-
tenrichtlinie wurde mit Datum vom Februar-April 2005 eine
neue Norm fir Baustahlgiten verdffentlicht. So werden die
bisherigen Normen in Zukunft durch die Teile 3, 4 und 6 der
DIN EN 10 025 (02-04/2005) abgedeckt.

Einschrankungen erfahrt die Verwendung dieser Werkstoffe
aber vor allem in ermidungsbeanspruchten Schweisskons-
truktionen, wie sie beispielsweise im Bricken- und Kranbau
vorliegen. Regelwerke wie Eurocode EC3 oder DIN 18800
gehen davon aus, dass sich das Ermldungsverhalten hoch-
fester Stahle in Schweisskonstruktionen nicht gegentiber dem
von normalfesten Stahlen unterscheidet, ihr Einsatz ist somit
kritisch zu hinterfragen. Diese einschrankenden Regelungen
auf schweisstechnischer Seite stehen zurzeit in Uberpriifung.
Erste Zwischenergebnisse lassen durchaus die Vermutung
zu, dass die oben angesprochenen Einschrankungen zu rest-
riktiv, wenn nicht sogar unbegriindet sind. In diesemn Artikel
werden unter anderem die hervorragenden Zwischenergeb-
nisse der Untersuchungen aus dem AlF-Forschungsprojekt
P 620 des Institutes fur Konstruktion und Entwurf an der Uni-
versitat Stuttgart sowie der MFPA der Bauhaus-Universitat
Weimar vorgestellt.

Thema dieses Projektes: «Effizienter Stahlbau aus hoherfes-
ten Stahlen unter Ermidungsbeanspruchung».

Verbesserungansatz

Die Ermidungsfestigkeit von geschweissten Konstruktionen
aus hoherfesten Stahlen kann wesentlich gesteigert werden,
indem die Kerbwirkung der einzelnen Schweissdetails verrin-
gert wird. Dies kann durch eine kerbarme Detailausbildung
verwirklicht werden, indem z.B. fliessende Ubergénge und
Ausrundungen an den kritischen Stellen ausgebildet werden.
Flir eine grosse Anzahl typischer Stahlbauskonstruktionen
sind derartige Detailausbildungen konstruktiv nur schwer aus-
zufiihren. Die fachlich gute Ausflihrung mit hoher Schweiss-
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qualitdt und mdglichst ohne Schweissnahtfehler ist eine wei-
tere Voraussetzung.

Im Gegensatz zum Maschinenbau ist im Bauwesen der Einsatz
von Verfahren der Schweissnahtnachbehandlung bisher sehr
begrenzt. Ursache hierfldr sind u.a. die derzeitig glltigen Nor-
men im Brickenbau [3] sowie die zuklinftigen européischen
Stahlbaunormen [4], die keine Einsatzmoglichkeit dieser Ver-
fahren zulassen.

Es ist jedoch erwiesen, dass die Ermidungsfestigkeit von
Schweissdetails aus hoherfesten Stahlen durch eine geeig-
nete Nachbehandlung wie Schleifen, Hammern, Kugelstrahlen
oder das relativ neue UIT-Verfahren (Ultrasonic Impact Tech-
nology) z.T. entscheidend verbessert werden kann.

Schweissnahtnachbehandlungsverfahren

Nachbehandlungsverfahren konnen grundsatzlich in zwei Haupt-
gruppen eingeteilt werden:

Eigenschaftsveranderung durch:

Verbesserung der Nahtgeometrie mittels

e mech. Bearbeitung wie Schleifen, Polieren oder Wasser-
strahlerodieren

e Aufschmelzmethoden durch WIG- oder Plasma-Verfahren

e spezifische Schweisstechnik durch Spezialelektroden oder
ein kontrolliertes Nahtprofil

Eigenspannungsabbau oder Veranderung des Spannungs-

profils mittels

* mechanischen Methoden wie Kugelstrahlen, Hammern,
Vibrationsentspannung

e thermischen Methoden wie Spannungsarmglihen,
ortliche Erhitzung, Explosionsentspannen

Eine Schweissnahtnachbehandlung beschrankt sich im Allge-
meinen auf eine Verbesserung der ErmUdungsfestigkeit am
Nahtlibergang. Eine mogliche Verlagerung des Anrisses in die
Nahtwurzel muss daher berlicksichtigt werden.

Beim Uberschleifen der Nahtiibergange erfolgt eine Verringe-
rung der Kerbschérfe, sowie das Entfernen von Schweissnaht-
fehlern an der Oberfliche.

Bei der WIG-Nachbehandlung findet durch nochmaliges Auf-
schmelzen der Schweissnaht ein Ausrunden des Nahtlber-
ganges statt. Das Verfahren hat den Vorteil, dass es von vielen
Stahlbaufirmen standardmaéssig eingesetzt werden kann.
Nachteilig ist, dass das nochmalige Aufschmelzen ausschliess-
lich in Wannenlage erfolgen kann. Speziell héherfeste Stahle
profitieren beim WIG-Aufschmelzen aufgrund der hdheren
Kerbempfindlichkeit und der hoéheren Ermidungsfestigkeit
des Grundmaterials von der Verringerung der Kerbschérfe.
Zum anderen werden durch Nachbehandlungsmethoden wie
Hammern oder Nadeln Druckeigenspannungen in den Naht-
ubergang eingebracht. Dabei wird der Nahtlbergang plastisch
verformt, sodass sich Druckeigenspannungen in der Ober-
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fliche ausbilden. Auch Schweissnahtfehler werden dabei im
geringen Umfang beseitigt. Fir Anwendungen im Stahlbau be-
sitzt dieses Verfahren jedoch den Nachteil, dass es auf Grund
der niedrigen Frequenz, mit der das Hammern durchgeflihrt
wird, nur unter starken Gerausch- und Vibrationsbelastung, bei
ungentgender Reproduzierbarkeit durchzuflihren ist.

In Europa noch wenig bekannt ist die sogenannte «Ultrasonic
Impact Technology» kurz UIT genannt.
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Abb. 1. Vergleich der verschiedenen Nachbehandlungs-
verfahren

Hierbei wandelt ein Ultraschallwandler harmonische Schwin-
gungen in mechanische Impulse um. Dabei erfolgt die eigent-
liche Nachbehandlung durch ein mechanisches Hammern mit
geharteten Bolzen bei ca. 200 Hz, wobei gleichzeitig Ultra-
schallenergie mit einer Frequenz von 27-55 kHz eingebracht
wird. Dadurch wird die Kerbscharfe an der Schweissnaht ver-
bessert und Druckeigenspannung eingebracht. Die Vorteile
des Verfahrens liegen in der leichten Bedienbarkeit, der gerin-
gen Gerduschbelastung sowie der guten Reproduzierbarkeit
der Ergebnisse. Forschungsergebnisse bzgl. Ermidung von
Schweisskonstruktionen haben gezeigt, dass UIT die effizien-
teste und wirtschaftlichste Behandlung, zur Verbesserung der
spezifischen Eigenschaften im Vergleich mit anderen Techni-
ken wie Schleifen, Kugelstrahlen, Warmebehandlung, WIG-Be-
handlung, etc. darstellt.

Die Ultrasonic Impact Technology kann in den verschiedens-
ten Industriebereichen, beispielsweise in der Aerotechnik, der
KFZ-Industrie, Energie-und Kraftwerkstechnik, im Schiffbau,
Eisenbahn- und Transportwesen, im Stahlbau und in der Schwer-
industrie angewendet werden.

Esonix® Ultrasonic Impact Technology

Diese Technology (UIT) basiert auf der Arbeit des Wissen-
schaftlers und Ingenieurs Dr. Efim Statnikov, Vize-Président
von Applied Ultrasonics und Leiter der Forschungs- und
Entwicklungsabteilung. Er entwickelte den Prozess, der seine
Anwendung 1972 im Sowijetischen Atom-Marine Programm
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Abb. 4: Behandlung einer Schweissnaht
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fand. Die Ergebnisse der UIT erméglichten es, Schiffskorper

fur U.nterseeboote zu konstruieren, die extremen Bedingun- gg;ﬁ%‘:—?m—w o '(h;F_"‘;LSm:?‘AXAHON
gen in grosseren Tauchtiefen standhielten. Anschliessend PLASTISCHE SPEZIELLE SCHICHT
wurde die Technologie bei Komponenten und Konstruktionen + VERFORMUNG (0.02—0.5 mm)
angewendet, die einer zyklischen Belastung ausgesetzt sind, i =
wie z.B. Brlcken, Baumaschinen und anderen Anlagenteilen. 5 T
Heute wird UIT hauptsdchlich zur Verbesserung der Eigen-
schaften von Metall-Komponenten und Schweisskonstruk-
tionen eingesetzt.

Zone Charakteristik

Prinzip und Handling

«Spezielle Erhéhung des Widerstandes gegen Verschleiss, Korrosion

: : ; ; Schichi» und der Oberflachenglte
UIT basiert auf einer Umwandlung von harmonischen Schwin- i

gungen durch einen Ultraschallwandler in mechanische Impulse

Plastische Erhhung der Lebensdauer, Kompensation des Schweiss-
Verformung | verzuges, Erniedrigung der Korrosions-ermidung

und hochfrequente Ultraschallenergie und deren Ubertragung Impuls Erniedrigung der Eigenspannungen bis zu 70 % des

durch gehartete Bolzen auf eine zu behandelnde Oberflache. Relaxation | Ausgangswertes

Wahrend diesem Vorgang wird das Spannungsprofil gedndert Ultraschall | Erniedrigung der Eigenspannungen bis zu 50 % des

und bei Schweissnahten die Geometrie des Nahtiiberganges e L it

wesentlich verbessert. Abb. 5: Wirkungsweise der UIT-Behandlung dargestellt am
Die Standardausristung besteht aus dem Ultraschall Genera- Querschnitt einer Metallprobe

tor mit einer Leistung von 13 kW und einer Ausgangsfrequenz

von 27-55 kHz sowie dem Handgerat mit Adapter fir verschie- Kerbdetail — Quersteife. Im Folgenden sollen erste Zwischen-
dene industrielle Anwendungen. Ein kleines Kiihlaggregat wird ergebnisse des Projekts dargestellt werden, die [8] entnom-
flir die Kiihlung des Handgeréates benotigt. Die kompakte trans- men wurden.

portable Anlage ermoglicht eine problemlose UIT-Behandlung Die Woéhlerdiagramme Abb.: 8-10 zeigen die ersten Ergeb-
auf Baustellen. Ebenso ist sie leicht in den Produktionsprozess nisse an Kleinprifkérpern aus verschiedenen Stahlsorten unter
zu integrieren, zum Beispiel beim Roboter-Einsatz. der Belastung eines Einstufenkollektivs mit R=0,1. Dabei
Die Ultrasonic Impact Technology wird angewendet zur Er-
hohung der Lebensdauer, Reduzierung und Kontrolle des Ver-
zuges, Verbesserung des Korrosionswiderstandes, Erhéhung
der Oberflichenhdrte und als Ersatz fiir das Spannungs-
armgluhen. Diese Eigenschaften werden erzielt durch Plasti-
sche Verformung der Oberflache, Verdnderung des Span-
nungsprofiles, Einbringen von Druckspannungen bis zu einer
Tiefe von 5 mm — abhéngig von den Materialeigenschaften,
Reduzierung von Zugeigenspannungen und Verbesserung der
mech.-techn. Eigenschaften sowohl auf als auch unter der
Oberflache. Die Technologie ist patentiert von Applied Ultra-
sonics, USA.

Applied Ultrasonics Europe ist Représentant dieser Techno-
logie in Europa.

o

Forschungsprojekt P620

Im Rahmen des AlF-Forschungsprojekts «Effizienter Stahlbau
aus hoherfesten Stdhlen unter Ermiidungsbeanspruchung»
wurden am Institut flr Konstruktion und Entwurf der Uni-
versitdt Stuttgart sowie an der Materialforschungs- und
Prifanstalt der Bauhaus-Universitdt \Weimar verschiedene
Nachbehandlungsverfahren an Schweissdetails aus hdherfes-
ten Stahlen untersucht. Das Versuchsprogrammm beinhaltet i :
200 Kleinprufkorper, 50 Grossprufkérper sowie 12 Tragerver- Abb. 6: Probe vom Typ 2 eingespannt in der Priifmaschine
suche. Dabei liegt der Fokus auf dem flir Briicken kritischen mit angebrachten Dehnungsmessstreifen.
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wurden die Ermidungsfestigkeiten Ac. bei 2 Mio Lastwechsel 500 3

bei einer Uberlebenswahrscheinlichkeit von 50% angegeben. l‘;%] —— I i ———H s5 |

Auf die Angabe von charakteristischen Ermudungsfestigkeiten S 0 T —— :;:._:.!:

wird auf Grund der noch geringen Anzahl von Versuchen 300 Sl T
' verzichtet, E‘T““u\.—. \ﬂéﬁ“&m C AN

Es wird deutlich, dass durch eine Nachbehandlung die Ermii- g 200 Wil s <1 2

dungsfestigkeit gesteigert werden kann, wobei die besten Er- g B ‘\}ETK“

gebnisse mit dem UIT-Verfahren erzielt werden. Im Bereich E | 14 TH

der Kurzzeitfestigkeit ist der Effekt jedoch deutlich kleiner als i | TN g

im Bereich der Dauerfestigkeit, da hier die eingebrachten | S |

Druckspannungen einen geringeren Effekt gegenlber der aus- o SchweiBzustand 1 -~ S T

seren Last aufweisen. Die Versuchkdrper versagten (blicher- il ggs Rl T4

weise am Schweissnahtiibergang, nur bei Versuchen der Glte 50 -H—r—r—rrrr —— —

S690 mit Anwendung des UIT-Verfahrens verlagerten sich die 50000 - TR e (og) 1E7

Risse ins Grundmaterial oder den Einspannbereich. it i

Zu der Stahlglte S690 wurde auch der Parameter Mittelspan- Abb. 8: Wéhlerdiagramm
nung mit R-Werten von -1; 0,1 und 0,5 variiert. Es ergab sich (Kleinpriifkérper, Quersteife, $355, R=0,1)
an UIT-nachbehandelten Proben ein leichter Einfluss der Mittel-

spannung auf die Ermidungsfestigkeit in der Grossenordnung EE . e

der DIN 4132. L SS=stsE FE———— w0
Des Weiteren konnte ein deutlicher Einfluss der Grosse des TS —H | Bruchim GM [T
Prifkdrpers im Schweisszustand festgehalten werden. Bel 300 54PN nizﬁwﬁ Hitt— ‘ =
den Grosspriifkérpern mit einer Breite von etwa 160 mm er- B 9%\ (;5 FHEHH
gaben sich rund 20% geringere Ermidungsfestigkeiten als bei 200 Rh g i N B R f T
den Kleinprifkérpern von 40 mm Breite. Bei Prifkérpern mit IzE“ I ;: \_ aol| | | 4{ .
UIT-Nachbehandlung konnte dieser Einfluss nicht mehr fest- ® AL |
gestellt werden. An geschweissten Tragern wurden Ermi- ¥ ol | | NER E h- Bl
dungsversuche mit einem Spannungsverhéltnis von R =-1 o SchweiBzustand g
durchgefiihrt. Fir die Trager ohne eine Nachbehandlung der 1 % 'S‘;'TG it

Naht begann wie erwartet der Anriss am Kerbdetail der Quer- - - - EC3 Kerbgruppe 80 T~=-44
steife mit Ermuidungsfestigkeiten, die rund 35% geringer 50 +————++ s — -
waren als bei Kleinpriifkdrperversuchen. Bei den Tragern mit o 1o . tog) 1E7
UIT-Nachbehandlung wurde eine Verlagerung des Anrisses g

vom Nahtlbergang der Quersteife in die Langsnaht festge-  Abb. 9: Wohlerdiagramm
stellt mit einer Lebensdauer, die um ca. 40% hoher ist als im (Kleinpriitkorper, Quersteife, S460, R=0,1)

500 r T
00 ]SS Bruchim GM 4] se90 |
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o SchweiBzustand ~
° WIG .
A UIT ~ |
- - - EC3 Kerbgruppe 80 ‘|' -1
50 e e — -
30000 100000 1000000 tlog) 1E7
Lastspielzahl N [-]
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. Abb. 10: Wohlerdiagramm
Abb. 7: Bruch im Grundwerkstoff bei S690 (Kleinpriifkérper, Quersteife, S690, R=0,1)
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unbehandelten Zustand. Weitere Versuche erfolgen hier, um
die ersten Ergebnisse statistisch abzusichern. Ferner wurden i
Nahtgeometrien und Kerbfaktoren bestimmt. Dazu sei auf [8] dog)
verwiesen. Es liegt nahe, eine Nachbehandlung auch wéahrend e
der Nutzungsdauer einer Konstruktion durchzufihren, um so 300
die Restlebensdauer zu steigern. Hierzu wurden Ermiidungs- -
versuche an vorgeschadigten Prifkérpern durchgefihrt. Diese & 200 St VI M M
Versuchkorper wurden im Schweisszustand belassen und —{ Lebenss 8 2 N

dann mit einer Vorschadigung von 70-90% der rechnerischen > '65{
Ermidungsfestigkeit beaufschlagt.
Nach einer darauf.folgen‘(‘jen UIT-Behandlung Wurlde d‘er Ermu— . Wohletinis Schmeiizie e d
dungsversuch weitergefiihrt. Erste Versuchergebisse in Bild 11 | wWahlerlinie UIT

zeigen, dass die Anwendung des UIT-Verfahrens auch zur Er- ©  Vorschadigung der Pruflorper
tlichtigung bestehender Konstruktionen sehr viel verspre- - AN Elrtgclhlt'ﬂfng Jer EAibALe
chend ist. Durch die nachtragliche UIT-Behandlung lassen sich 10000 100000 1000000 aogy 1E7
Restlebensdauern erzielen, die mindestens das 15-fache der Lastspielzahl N [-]

Restlebensdauer ohne Nachbehandlung betragen.

Ao [N/mm7]

100

Abb.: 11 Lebensdauerverldngerung durch nachtrdgliche
Ertichtigung mit UIT (Grosspriifkérper, Quersteife, S 460,

Ergebnisse von Schwingfestigkeits- R=0,1)
untersuchungen am Werkstoff S1100QL —

Bei Mobilkranen, Tragarmen von Betonpumpen, LKW-Ladekra-

nen, usw. wird aus Gewichtsgriinden immer mehr der Werk- z i R=0
stoff S1100QL eingesetzt [9]. Da die Bauteile dynamisch - L el
beansprucht werden, hat die Firma ThyssenKrupp Stahl in Sl - ' ;
Zusammenarbeit mit ESAB BV. in Holland und Eurosonix N ’ ﬁi"JﬁL."E.:’?F:pl".?ng
Schwingvg_rsuc:he mit und ohne UIT-Behandlung durchge- - “a 4 g A
fahrt. Die Uberpriufung der Schwingfestigkeit wurde an Flach- . 4 S it vt
S e ; _ | e o \ ok 4 o
zugproben mit einer Probenbreite im Schweissnahtbereich SR G
von 30 mm durchgefiihrt. Die Untersuchungen wurden auf 20
einem 600-kN-Horizontal-Resonanzpulser als Zug-Schwellver- = | Utrasonic impact resspent ‘ ;
suche mit einem Spannungsverhéltnis von R = 0 durchgeflhrt. 2 5 10° 2 5 108 2 5 107

Die Lastspielfrequenz betrug etwa 2000 min™'. Wegen der bei s s

Schwingversuchen Ublichen Streuung wurden je Versuchs-
durchgang 30 Proben eingesetzt. Zum Vergleich dienten un- Abb. 12: Sturmpfstoss XABO 1100 UlT-behandelt
geschweisste XABO 1100 Proben mit Walzhautoberflache.

Die Gegenuberstellung der UIT- behandelten und WIG-aufge-
schmolzenen Proben (siehe Diagramme) gibt Auskunft Uber

das Schwingverhalten der mit Filldraht geschweissten Verbin- oy
dung. Hieraus ist ersichtlich, dass eine UIT-Behandlung &hn- Ll T
liche Festigkeitssteigerungen wie bei den Stahlen S355 und 400 Schul veibid

mEWIG ~B ehandlng

5460 namlich ca. 110% sowie eine Lebensdauerverlédngerung L o o 240 N

um das ca. 10-fache und mehr ermdglicht. Ausserdem errei-

\
P

chen die Werte fast die des unbeeinflussten Grundwerk- 20 ~
stoffs Sdwes e e A any, 4
Dagegen zeigen die nach dem WIG-Aufschmelzverfahren er- - P e
reichten Werte nur eine Verbesserung der Schwingfestigkeit -
um ca. 60%. 50
2 5 10° 2 5 107

Durch die plastische Verformung der Oberflache und Einbrin-
gung der Druckeigenspannungen werden Zugeigenspannun-
gen im Bauteil praktisch eliminiert. Es laufen zur Zeit Versuche
eine geforderte Spannungsarmglihung durch eine UIT-Be- Abb. 13: Sturmpfstoss XABO 1100 WIG-behandelt

£ 5
S chwingspielzahl N

s



handlung zu ersetzen. Dieses Vorgehen wurde bereits von
Abnahmegesellschaften an bestimmten Bauteilen und Werk-
stoffen akzeptiert.

Auch bei der Auslegung und dem Bau von Windkraftanlagen
laufen diesebeziigliche Projekte mit Herstellern, Abnahme-
gesellschaften und Universitaten.

Durch den problemlosen mobilen Einsatz eignet sich das
UIT-Verfahren auch bei Reparaturen, zum Beispiel an Bronze-
propellern fir Schiffsantriebe oder Weichen und Kreuzung-
stlicke an Eisenbahnschienen. Auf eine Spannungsarmgliihung
kann dann u.U. verzichtet werden.
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Schweissnahtnachbehandlung

Zusammenfassung zu «Ultrasonic Impact
Technology»

Hoherfeste Feinkornbaustahle spielen im klassischen Stahl-
bau eine immer gréssere Rolle. In dynamisch belasteten
Konstruktionen wird der Einsatz solcher Stahle aber durch
die Ermudungsfestigkeit eingeschrankt. Im vorliegenden
Beitrag wurde vorgestellt, dass sich durch die Anwendung
von Schweissnahtnachbehandlungsmethoden durchaus ein
Potenzial zur Verbesserung der Ermidungsfestigkeit von
Schweissdetails aus hochfesten Stahlen ergeben kann. Mit
der «Esonix Ultrasonic Impact Technology» ist ein Verfah-
ren entwickelt worden, das weltweit patentiert wurde. Die
Einfuhrung im Nord- und Stidamerikanischen Raum ist be-
reits weit fortgeschritten. Mit der Firma Applied Ultrasonics
Europe gibt es nun einen Partner auch fir Europa. Zurzeit
laufen viele Projekte an verschiedenen Universitdten und
Firmen. Die erreichten Ergebnisse, nicht nur auf dem Ge-
biet der Verbesserung der Schwingfestigkeit, lbertreffen
alle Erwartungen. Die bekannten Nachbehandlungsverfah-
ren werden gegenlber gestellt und verglichen. Das Verfah-
ren lasst sich gut in Produktionsprozesse integrieren und
wirtschaftlich auch mit dem Roboter durchfiihren. Her-
vorragende Ergebnisse wurden ebenfalls an Aluminium-
schweissverbindungen erzielt. Im Prinzip ist das Verfahren
fur alle metallischen Werkstoffe geeignet.

Résumé de «Ultrasonic Impact Technology»

Les aciers a grains fins a haute résistance jouent un réle de
plus en plus important dans la construction métallique
classique. Cependant la résistance & la fatigue de ces aciers
limite leur mise en ceuvre dans des constructions sollicitées
dynamiquement. L'article montre gue I'utilisation de métho-
des de post-traitement des soudures offre un potentiel
d'amélioration de la résistance a la fatigue de détails sou-
dés de ces aciers. Le développement du procédé «Esonix
Ultrasonic Impact Technology» a été patenté mondialement.
Son introduction en Amérique du nord et du sud est déja
bien développée. L'entreprise «Applied Ultrasonics Europe»
est également un nouveau partenaire pour |'Europe. De
nombreux projets sont actuellement en cours dans diverses
universités et entreprises. Les résultats obtenus, et pas
seulement sur |'amélioration de la résistance aux efforts
alternes, dépassent tous les espoirs. Les procédés de post-
traitement usuels sont confrontés et comparés. Le procédé
decrit se laisse facilement intégrer dans un processus de
fabrication et méme exécuter économiguement par un
robot. D'excellents résultats ont également été obtenus sur
des assemblages soudés d'aluminium. En principe, le pro-
cedeé s'applique a tous les matériaux métalliques.
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