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Im Fokus

HeiBrissfreies Remotelaserstrahlfligen
von 6xxxer Aluminiumwerkstoffen

Aufgrund stetig steigender Forderungen nach Kosten- und Gewichtseinsparungen und einer hohen Recyclingfihigkeit
finden Aluminiumwerkstoffe vor allem im Hinblick auf die zukiinftigen Entwicklungen im Bereich Elektromobilitiit einen
grofieren Einsatzbereich. Ein hohes Einsparpotential liegt im Karosserieleichtbau. Eine erfolgreiche Umsetzung verlangt
aber nach zuverliissigen und effizienten industriellen Fertigungstechniken.
Eine wesentliche Herausforderung beim Fiigen von Aluminiumwerkstoffen besteht in der Vermeidung von Heifirissen,
welche wihrend des Laserstrahlfiigeprozesses auftreten und die Festigkeit stark herabsetzen. Mit Hilfe von
Zusatzwerkstoffen, welche wihrend des Fiigeprozesses in Form von Draht- oder Pulver in das Schmelzbad
hineingeschmolzen werden, konnen Heifirisse weitgehend vermieden werden. Die Zufiithrung des Zusatzwerkstoffes in
Prozessnihe erfolgt zumeist nur in Kombination mit konventionellen Laseroptiken. Ein Einsatz von Scanneroptiken ist
wiinschenswert, da die Prozesseffizienz massiv gesteigert werden kann. Diese Technik kann allerdings bisher nur fiir
heiflrissfrei schweilibare Werkstoffe angewendet werden, da eine Drahtzufiihrung nur in den seltensten Fillen umsetzbar
ist. Mit der Entwicklung neuartiger Aluminium-Walzprodukte der Firma Novelis konnen in Zusammenarbeit mit dem
IFSW in Stuttgart nun auch heifirissanfillige Aluminiumwerkstoffe mit dem Strahlwerkzeug Laser zuverlissig remote

gefiigt werden.

Bild 1: Heil3riss l&dngs der Nahtoberraupe.

Aufgrund seiner niedrigen Festigkeits-
werte ist Reinaluminium fiir technische
Anwendungen nur eingeschrankt ver-
wendbar. Erst die Beimengung von Le-
gierungselementen, wie zum Beispiel Si-
lizium, Magnesium, Mangan und Kupfer,
fiihrt zu einer Festigkeitssteigerung und
macht die Aluminiumlegierung zu einem
interessanten Werkstoff fiir technische
Anwendungen. Neben der Festigkeit
kann so auch die Eignung fiir die
eingesetzten  Fertigungsverfahren in
weiten Bereichen gesteigert werden. Das
Zulegieren von Silizium und Magnesium
steigert vor allem die Festigkeit, wobei
jedoch die relative Heifrissanfdlligkeit
stark zunimmt. In Bild 1 ist ein HeilBriss
zu schen, welcher sich ldngs der
Schweifinaht ausgebildet hat. Der Begriff
Riss ist nach DIN 4761 definiert als eine
ortliche Trennung des Werkstoffgefiiges
von  geringer Breite, aber oft
betrachtlicher Liange und Tiefe. In der
DIN 8524 wird der Riss als eine
begrenzte Werkstofftrennung mit
iberwiegend zweidimensionaler Aus-
dehnung bezeichnet. Ein ,,HeiBriss* wird
nach Merkblatt DVS 1004-1 verstanden
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als Risserscheinung, die in Anwesenheit
von niedrigschmelzenden sowie sproden
Substanzen auf den Korngrenzen bei
hohen Temperaturen im Verlauf und nach
Beendigung des Schweillprozesses ent-
stehen konnen.

Der grofe Einfluss der Legierungs-
elemente auf die Heifrissneigung bietet
zugleich einen Ansatzpunkt, gezielt Ein-
fluss auf die Heifrissbildung zu nehmen.
So ist die relative Heifrissanfilligkeit
von AlSi-Gusslegierungen geringer als
bei AlMgSi-Knetlegierungen. Aus die-
sem Grund kann durch Beeinflussung
der Legierungszusammensetzung im
Schmelzbad, beispielsweise durch Zu-
gabe von Zusatzwerkstoff in Pulver- oder
Drahtform, die HeiBBrissneigung reduziert
werden. Dieser Zusammenhang ist in
Bild 2 dargestellt.

Fiir das Filigen mit dem Laser stellt die
Zufiihrung von Zusatzwerkstoff in
Pulver- oder Drahtform eine groBe Be-
schrankung dar. Vor allem die von der
Industrie geforderte Steigerung der Pro-
zesseffizienz fiihrt zu einem immer brei-
teren Einsatz von Scanneroptiken. Die
Remote-Technologie wird seit ldngerer
Zeit am IFSW eingesetzt und weiter-
entwickelt. Der grofle Vorteil liegt dabei
in den schnellen Versatzbewegungen und
dem fast vollstindigen Entfallen von
Nebenzeiten. In Verbindung mit einem
Roboter, dessen Bewegungsablauf an die
zu schweillende Kontur angepasst wird,
kann die Wirtschaftlichkeit im Vergleich
zu  herkdmmlichen  SchweiBoptiken

gesteigert werden. Ein weiterer Vorteil
dieser Technologie ist der gro3e Abstand
zwischen Werkstiick und Optik, was
Verschmutzungen der Optik reduziert
und eine bessere Zuginglichkeit der
Bauteile ermoglicht.

Allerdings wurden mit dieser Technik

AlSH-GuUR

= Magnesium
m— Silkzium

AIMgSi

Relative Helfrissanfalligheit

\

L1} 5 w0
Elementgehalt in Gewlchis-%

Bild 2: Relative Heil3rissanfélligkeit fiir die
Legierungselemente  Magnesium  und
Silizium nach Dudas, Collins 1966.

bisher vornehmlich heifrissfrei schweil3-
bare Werkstoffe gefiigt, da eine Zusatz-
werkstoffzufiihrung nur in den seltensten
Fillen realisierbar ist.

Fir das groBe Feld von heiBriss-
anfilligen Aluminiumlegierungen ent-
wickelt die Firma Novelis unter dem
Namen ,,Novelis Fusion™“ Multi-Alloy-
Barren, die mit einem Kern und einer
Randschichtlegierung gegossen werden.
In Bild 3 ist der Walzvorgang eines
solchen Barrens dargestellt.

Die Kombination verschiedener Alumi-
niumlegierungen zu einem metallur-
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gischen  Verbund  ermdglicht eine
zielgerichtete Auslegung des Halbzeugs,
sowie eine Aufgabenverteilung der
jeweiligen Kern- und Randschichten.
Das in diesem Artikel beschriebene
Novelis Fusion™ - Produkt ist eine
mafigeschneiderte Losung, die unter
anderem fiir den Einsatz des Remote-
Laserstrahlschweiflens von Aluminium
entwickelt worden ist. Schweillversuche
mit einem Scheibenlaser und einer
Scanneroptik wurden am Institut fiir
Strahlwerkzeuge (IFSW) der Universitét
Stuttgart durchgefiihrt. In Bild 4 ist die
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risskritische 6xxxer Legierungen rissfrei
gefiigt werden konnen und das Ein-
bringen eines Zusatzwerkstoffes an der
Fiigestelle nicht mehr erforderlich ist.
Ein exemplarischer Querschliff einer
rissfreien  Remote-Schweillung  einer
I-Naht am UberlappstoB ist in Bild 5
dargestellt. Die nachtriglich eingezogene
Linie stellt die Abgrenzung des auf-
geschmolzenen Bereiches dar. An den je-
weiligen Nummern im Querschliff wur-
den quantitative Elementmessungen

durchgefiihrt, welche eine gute Schweil3-
nahtdurchmischung des Legierungspa-

Bild 3: Walzvorgang der Multi-Alloy-
Barren.

Scanneroptik  wihrend eines Fiige-
prozesses dargestellt. Das Bild zeigt den
Vorteil eines groflen Arbeitsabstandes
und verdeutlicht die Schwierigkeit einer
Zusatzwerkstoffzufiihrung.  Untersucht
wurden verschiedene StoBarten wie
Kehlnihte und I-Nihte am UberlappstoB.
Erste Auswertungen zeigen, dass heil3-

Bild 4: Scanneroptik wéahrend eines
Remote-Schweillprozesses.

Bild 5: HeiRrissfreie  Remote-Laser-
schweilBnaht mit zwei ,Novelis Fusion™*
Blechen.

kets zeigen. Die Realisierbarkeit heifl3-

rissfreier Nahte eroffnen dem Bauteil-

konstrukteur neue Moglichkeiten und

Freiheitsgrade. Dies sind insbesondere

* Produktivitdtssteigerung beim Alumi-
niumschweif3en

* Neue konstruktive Bauteilauslegung

* Reduzierung von Bauteilquerschnitten
(optimiertes Packaging)

* Weitere Gewichtseinsparung an Bau-
gruppen.

Das Novelis Fusion™ Legierungspaket
wird zudem Okologischen Aspekten
gerecht, da es innerhalb der Aluminium-
Gruppe 6xxx zu 100% recycelbar ist.
Neben  heifirissfreiem  Laserstrahl-
schweillen, erfiillt dieses Produkt die
typischen Eigenschaften von 6xxxer Alu-
miniumlegierungen, wie einer Festig-
keitssteigerung durch Aushértung, bestes
Umformvermogen und ausgezeichnete
Crasheigenschaften.

Die  Untersuchung der  Schweil3-
nahtdurchmischung mit der am IFSW
neu aufgebauten Rontgenanlage erlaubt
eine Vertiefung der Erkenntnisse sowie
eine weitere Optimierung der Schweil3-
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Bild 6: X-Ray Film einer TiefschweilBung
in Aluminium: Durchgang der Kapillare
durch eine mit Wolfram-Cobalt Pulver
geflillte Bohrung zur Visualisierung der
Schmelzbad-Durchmischung.

ergebnisse. In Bild 6 sind drei Frames ei-
nes wahrend des Prozesses erstellten HS-
Filmes dargestellt. Zu erkennen ist die
Bewegung der Tracerpartikel und somit
die Schmelzstromung des fliissigen Alu-
miniums. Die Rontgenanlage ermdglicht
eine Visualisierung der Schmelzbad-
dynamik indem sie den Fiigeprozess mit
bis zu 5000 Bildern pro Sekunde
aufnimmt. Ergdnzend dazu wird die
Schmelzbadoberfliche mit einer Hoch-
geschwindigkeitskamera beobachtet, so

dass ein ganzheitliches Bild der
Schmelzestromung entsteht.
Weitere Informationen zu Novelis,

seinen Produkten und Anwendungen
finden Sie unter:
www.the-new-aluminium.com.

Die Dienstleistungen und Produkte des
IFSW finden Sie unter:
www.ifsw.uni-stuttgart.de.
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