Edelstahl

LASERSTRAHLSCHWEISSEN VON MISCH-

VERBINDUNGEN

DIE AUFGABE

Getrieben von der allgemeinen Forderung, Bauteile moglichst
effizient eigenschafts- und gewichtsoptimiert herzustellen,
haben sich stoffschlissig gefligte Mischverbindungen in vielen
Anwendungsbereichen etabliert. Das Schweien von Kombi-
nationen aus verschiedenen Werkstoffen ermaglicht es, die
spezifischen Eigenschaften der Stoffe optimal zu nutzen. Eine
starkere Funktionsintegration und hocheffiziente gewichts-
optimierte Bauteile erreicht man vor allem Uber einen bean-
spruchungsgerechteren Werkstoffeinsatz und eine bessere
Ausnutzung der Werkstoffeigenschaften.

Leider gestaltet sich das SchweiBen von Mischverbindungen
haufig schwierig, da sich die Komponenten deutlich in ihren
thermophysikalischen und stofflichen Eigenschaften unter-
scheiden konnen. Stark unterschiedliche Schmelztemperatu-
ren, Warmeleitfahigkeiten und thermische Ausdehnungsko-
effizienten flhren nicht selten zu Problemen im Aufschmelz-
verhalten beider Flgepartner und zu Schmelzbadturbulenzen.
Erstarrt die Schmelze, bilden sich neuartige Mischkristalle und
Legierungsphasen mit extremer Harte und Sprodigkeit, wie

z. B. intermetallische Phasen. Diese entstehen auch durch
Warmebehandlung oberhalb werkstoffspezifischer Tempera-
turen infolge von Diffusionsprozessen. In beiden Fallen beein-
flussen sie entscheidend die metallurgische Vertraglichkeit
einer Werkstoffkombination.

Trotzdem sind insbesondere StrahlschweiBverfahren ver-
gleichsweise gut geeignet, Mischverbindungen wirtschaftlich
zu erzeugen. So sind zum Beispiel mit Hilfe von Lasern die
Werkstoffkombinationen Al / Stahl, HSS / Vergltungsstahl

38 Fraunhofer IWS Jahresbericht 2010

oder auch Gusseisen / Einsatzstahl wirtschaftlich hoch effektiv
schweiBbar. Auch mit dem Elektronenstrahl erweitert sich die
erzeugbare Palette von Mischverbindungen betrachtlich. Aller-
dings erfordert die Umsetzung erheblich héhere Investitions-
kosten. Zudem ist die Integrierbarkeit des Verfahrens in
bestehende Prozesse aufgrund des erforderlichen Vakuums
auBerst aufwandig. Diese Erkenntnisse erfordern die Suche
nach neuen flexiblen und prozesseffizienten Technologien.

UNSERE LOSUNG

Qualitatsverbesserungen beim LaserschweiBen der Misch-
verbindungen Al / Cu, Edelstahl / Cu und Al / Mg konnten am
Fraunhofer IWS durch den Einsatz einer hochdynamischen
Strahlablenkung erzielt werden. Bei dieser Technologie wird
ein brillanter Laserstrahl Gber schnell verkippbare Spiegel
abgelenkt und auf den FlgestoB projiziert. Dazu erfolgte im
Rahmen des Verbundprojektes WELDIMA die Entwicklung
eines hochdynamischen 2D-Scanners mit Ablenkfrequenzen
von bis zu 2,5 kHz (Abb. 3).

Durch die zeitliche und leistungsmaBige Strahlmanipulation
verbessern sich Aufmischungsgrad und Schmelzbadturbulenz.
Zudem kann das Aufschmelzverhalten beider Fligepartner
entscheidend beeinflusst werden. Die gute Fokussierbarkeit
der Laserstrahlen hoher Brillanz ermodglicht extrem schmale
SchweiBnédhte mit hohen Schachtverhéltnissen und extrem
kurzen Schmelzbadlebensdauern. Der Energieeintrag in das
Werkstlck kann dadurch erheblich reduziert und die Bildung
der sproden intermetallischen Phasen erheblich verringert
werden.



ERGEBNISSE

Die Beeinflussung des Mischungsverhéltnisses beider Werk-
stoffpartner im SchweiBgut Uber lateralen Strahlversatz zum
FlgestoB und hochfrequente Strahloszillation ermdglicht es,
den Anwendern gezielt und reproduzierbar die Breite des sich
bildenden harten intermetallischen Phasensaums einzustellen.
Abb. 4 zeigt die Ergebnisse einer lasergeschweiBten Misch-
verbindung des Systems Al / Cu.

Durch den Einsatz von brillanten Lasern im kW-Bereich lasst
sich die Phasensaumbreite in Abhangigkeit vom Strahlversatz
fur die Mischverbindung Al / Cu auf Werte kleiner 10 pm
senken. Dies bedeutet fur die geschweiBte Mischverbindung,
dass bei Werkstoffdicken im Millimeterbereich Zugfestigkeiten
von 70 % des Niveaus des schwacheren unbeeinflussten GW-
Partners erreicht werden. Gegentber der artgleichen Verbin-
dung des schwacheren Partners werden sogar identisch grof3e
Zugfestigkeiten erreicht.

EDX-Analyse der Elementverteilung an lasergeschweiBten Al-Cu-
Mischverbindungen

Cu/ Al Mitte lateraler Strahlversatz

0,1 mm Richtung Cu

lateraler Strahlversatz
0,1 mm Richtung Al

S
T
'\_ !
Cu
Al
0 50 100 0 50 100
4 Atom-% Atom-% Atom-%

GESCHAFTSFELD FUGEN

Mit Hilfe der hochfrequenten 2D-Strahlablenkung und
Uberlagerter Leistungsmodulation ist es moglich, den metall-
physikalischen Grenzen noch naher zu kommen und so dem
Laser bisher verschlossen gebliebene Anwendungsfelder zu
erschlieBen. Damit er6ffnen sich neue Méglichkeiten, Misch-
verbindungen wie z. B. Cu / Stahl, Cu / austenitischer Stahl,
Cu/ Al oder Ni/ hartbarer Kohlenstoffstahl wirtschaftlich zu
erzeugen.

Die dargestellten Ergebnisse entstanden im Rahmen des vom
BMBF geforderten Projektes WELDIMA (Forderkennzeichen
13N 10197).

1 Schliffbild einer laserstrahl-
geschweilBBten Mischverbin-
dung Edelstahl / Cu

2 Schliffbild einer laserstrahl-
geschweilBBten Mischverbin-
dung Al / Cu

4 LaserstrahlschweiBBkopf
WSS intelliscan 20 FC zur
hochdynamischen 2D-
Strahlablenkung
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