WALZPLATTIERTE KUPFER-ALUMINIUM-
VERBINDER

DIE AUFGABE

Im Zuge neuer Entwicklungen auf dem Gebiet der Elektro-
mobilitat wachst zunehmend der Bedarf an neuen und auf die
jeweiligen Aufgaben zugeschnittenen Verbindungen, die die
Eigenschaften verschiedener Werkstoffe vereinen. Zwar lassen
sich derartige Werkstoffkombinationen mit den nicht stoff-
schlissigen Klemm- oder Schraubverbindungen realisieren,
hinsichtlich Produktivitat, Materialeinsatz und Langzeitstabilitat
des Ubergangswiderstandes zeigt diese Verbindungstechnik
jedoch Defizite. Klassische SchmelzschweiBverbindungen
gehen meist mit der Bildung intermetallischer Phasensaume an
den Werkstofflibergangen einher. Diese wiederum bewirken
eine Erhdhung der Ubergangswiderstéande der Verbindungen.

Verbundhalbzeuge beispielsweise aus Kupfer und Aluminium
kénnten neue konstruktive Freirdume fir die Umsetzung
maoglichst kompakter und leichter elektrischer Antriebskompo-
nenten eréffnen. Die effektive Herstellung einer langzeitstabi-
len Verbindung zwischen Teilen aus Kupfer und Aluminium ist
deshalb Gegenstand der Entwicklungen im Rahmen des
BMBF-Verbundprojektes »DellZ«.

UNSERE LOSUNG

Um die Vorteile einer stoffschlissigen Verbindung von strom-
fihrenden Komponenten aus den beiden Werkstoffen mit
einem niedrigem Ubergangswiderstand zu gewéhrleisten und
gleichzeitig auch eine Langzeitstabilitat der elektrischen
Eigenschaften zu garantieren, sollen die SchweiBverbindungen
zwischen Aluminium und Kupfer durch den Einsatz geeigneter
walzplattierter Bimetall-Verbinder (Transition Joints) ausgefihrt
werden. Hierzu werden mit einem am Fraunhofer IWS ent-
wickelten speziellen Walzplattierverfahren, dem Laser-
induktionswalzplattieren (LIWP, Abb. 2), die geeigneten Halb-
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zeuge entwickelt, hergestellt und getestet. Die Besonderheit
dieses Verfahrens liegt in der Kombination aus einer sehr
geringen Gesamtverformung (< 11 %), einem einzigen Verfor-
mungsschritt und den nur in der Fligezone sehr kurzzeitig
wirkenden Spitzentemperaturen. Dieses wird moglich durch
das Zusammenspiel einer induktiven Vorwarmung der zu
verbindenden Halbzeuge mit der nur sehr partiell im Walzspalt
wirkenden Energie eines zur Linie geformten Laserstrahls.
Hierdurch kénnen bei der Ausbildung der Fligezone sowohl
verformungsinduzierte als auch temperaturgesteuerte me-
tallurgische Reaktionen gleichzeitig wirken.

Durch das lokale Wirken der eingebrachten Prozessenergie
und die Realisierung der Verbindung in nur einem Walzschritt
ergibt sich ein vergleichsweise groBer Freiheitsgrad bei der
Kombination der zu fligenden Halbzeuge. Diese missen nicht
geometrisch deckungsgleich sein. Beispielsweise kann ein
Verbund aus zwei Bandern auch als Material sparende Uber-
lappung ausgeflhrt sein. Dadurch kdnnen neben einer fast
beliebigen Variation der Dicken der zu fligenden Halbzeuge
auch ihre Breiten in einem bestimmten Rahmen anwendungs-
spezifisch konfektioniert werden.

Prinzipdarstellung des Laserinduktionswalzplattier-Verfahrens

Band 1

Induktor 1

Laserstrahl

Bimetall-

halbzeug Induktor 2

Walzenpaar



Al

10 pm

ERGEBNISSE

Analog zu den mittels Laserinduktionswalzplattieren (Abb. 2)
bisher realisierten Werkstoffverbunden aus verschiedenen
Stahlen, aus Stahl und Aluminium bzw. Aluminiumlegierungen
sowie aus Stahl und Kupfer bzw. Kupferlegierungen lassen
sich auch Plattierungen aus Kupfer bzw. Kupferlegierungen
und Aluminium bzw. Aluminiumlegierungen herstellen (Abb. 1).
Bisher konnten je nach verwendeten Bandgeometrien (12
bzw. 22 mm Breite bei Banddicken zwischen 1,0 bis 2,0 mm)
und eingesetzten Leistungen (Laser bis maximal 10 kW,
Induktion bis maximal 45 kW) Plattiergeschwindigkeiten bis zu
8 m / min erreicht werden. Generell ist zu beobachten, dass
sich der Walzplattierprozess mit hdheren Plattiergeschwindig-
keiten stabilisiert. Die erreichbaren Vorschubgeschwindigkei-
ten sind jedoch stark abhangig von den eingesetzten Halb-
zeugen (MaBe, Werkstoff) sowie den zur Verfiigung stehen-
den Leistungen von Laser und Induktion.

Neben der Forderung nach dem Erreichen guter elektrischer
Kennwerte werden an die Bimetallhalbzeuge der Werkstoff-
paarung Kupfer und Aluminium nattrlich auch sehr hohe
Anforderungen an ihre mechanischen Eigenschaften, wie
ausreichende Festigkeit und gute Verformbarkeit, gestellt.
Insbesondere die Fligezone steht hier im Fokus der Unter-
suchungen. Die bisherigen Ergebnisse zeigen, dass flr einen
GroBteil der hergestellten Plattierungen keine direkten Werte
zu Haft- bzw. Schélfestigkeiten ermittelt werden konnten. Das
Versagen des Verbundes erfolgte Gberwiegend neben der
Fligezone im Aluminium. Das gleiche Verhalten zeigte sich
auch im Scherzugversuch. Mit Ausnahme vereinzelter Fehl-
stellen liegen die Scherbruchflachen innerhalb der Warmeein-
flusszone des Aluminiumbandes. Die ermittelten Scher-
festigkeiten lagen je nach genutztem Parameterfeld fur diese
Werkstoffpaarung zwischen 32 und 52 MPa.

GESCHAFTSFELD
FUGEN

Obwohl auf den Innenflachen der beiden zu fiigenden Bander
durch das Einwirken des Laserstrahls unmittelbar vor dem
Walzspalt sehr hohe Spitzentemperaturen erreicht werden

(z. T. oberhalb der Liquidustemperaturen), kann die Ausbil-
dung eines zusammenhangenden intermetallischen Phasen-
saumes vermieden werden (Abb. 3 und 4). Hierdurch bildet
sich eine stérungsarme Fligezone aus, welche auch gleichzei-
tig eine wichtige Voraussetzung flr das Erreichen der erforder-
lichen guten elektrischen Kennwerte darstellt. Deren Ermitt-
lung sowie weiterfihrende Untersuchungen zur zyklischen
Belastbarkeit dieser Werkstoffverbunde sind Gegenstand
laufender Aktivitaten.
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