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Forschungs- und Entwicklungsangebot: Füge- und Randschichttechnologien

Laserstrahlgeschweißte Steg-Schlitz-Verbindungen - neue Design-
möglichkeiten für Leichtbaukonstruktionen

Aufgabenstellung 

Die Reduzierung von Gewicht und
Materialeinsatz durch Leichtbaustruk-
turen wird besonders in der Auto -
mobil- und Luftfahrtindustrie vorange-
trieben. Hierbei ist das Laserschweißen

zur Herstellung räumlicher
Strukturen fest etabliert.
Technologische Probleme
bezüglich der Realisierung
qualitätsgerechter Fügever-
bindungen ergeben sich
jedoch z. B. beim Laser-
strahlschweißen verdeckter
T-Stoß verbindungen aus
Feinblechen insbesondere
hinsichtlich der Qualitäts-
kontrolle von Einschweißtie-
fe und Festigkeit der Ver bin -
dung sowie der Laserstrahl-
positionierung. Probleme
bereitet u. a. die Ge währ -
leistung eines technischen
Nullspaltes sowie exakte
laterale Blechpositionierung. 

Ergebnisse 

Der gezielt eingestellte Spalt zum bes-
seren Zusammenbau der Strukturen
muss überbrückt werden können. Dies
wird mit einem hochfokussierbaren
Faserlaser in Verbindung mit einer
Strahlablenkoptik erreicht (Abb. 1).
Durch Pendeln quer zur Vorschubrich-
tung kann das überstehende Material
des Stegbleches für die Auffüllung vor-
eingestellter Fügespalte gezielt genutzt
werden.  

Durch Abstimmung von Vorschubge-
schwindigkeit, Strahldurchmesser und
Pendelgeschwindigkeit konnten konti-
nuierliche, breite und defektfreie
Schweißnähte erzeugt werden. Sehr
gute Ergebnisse wurden bei sehr nied-
rigen Laserleistungen von nur 400 W
bei Vorschubgeschwindigkeiten im
Bereich von 1,5 m min-1 und ange -
pass ter Pendelfrequenz von ca. 100 Hz
erreicht. Eine Steigerung der Vor -
schub geschwindigkeit wurde im zwei-
ten Schritt durch Verwendung größe-
rer Strahldurchmesser und höherer
Laserleistung erreicht.

Insgesamt konnte mit diesem Verfah-
ren Karosserieblech von 0,8 mm Dicke
mit einer Schweißgeschwindigkeit von
3 m min-1 und einem maximalen Füge -
spalt von 0,3 mm geschweißt werden.
Zudem ist die Verwendung von 
Zink-beschichteten Blechen möglich
(Abb. 2). 

Die Festigkeit der Verbindung erreichte
durch die Nahtverbreiterung Grund-
werkstoffniveau. Eine Übertragbarkeit
der Ergebnisse konnte auch für 1 mm
starke Aluminiumbleche aus AL6082
gezeigt werden.
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Abb. 1: Versuchsaufbau mit Strahlablenkoptik 

Abb. 2: Demonstrator: laserstrahlgeschweißte
Steg-Schlitz Konstruktion aus verzink-
tem Blech

Lösungsweg 

Diese Probleme können durch Steg-
Schlitz Verbindungen überwunden
werden, wobei an das Verfahren La -
serstrahlschweißen Anforderungen wie
hohe Spaltüberbrückbarkeit ohne den
Einsatz von Schweißzusatz sowie hohe
Vorschubgeschwindigkeiten ge stellt
werden. Durch die Anwendung von
Laserstrahlschneiden und Laserstrahl-
schweißen bestehen neue Design mög -
lichkeiten. Über Steg-Schlitz-Verbin-
dungen als Kombination von Form-
und Stoffschluß lassen sich hochfeste,
steife Leichtbaukonstruktionen kosten-
günstig darstellen (Abb. 3). 

Abb. 3: Lasergeschnittene und -geschweißte Steg-Schlitz-Verbindung
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