LASERGESCHWEISSTE LEICHTBAUPROFILE IN
INTEGRAL-MISCHBAUWEISE

DIE AUFGABE

Um die Vorgaben zur CO,-AusstoB-Reduzierung in der Fahr-
zeugentwicklung kinftig erflllen zu kénnen, sind unter
anderem verstarkte MaBnahmen zum Karosserie-Leichtbau
erforderlich. Flr crashrelevante Bauteile kommen heute ent-
weder Stahlsorten mit hdchster Festigkeit und hohem Energie-
aufnahmevermogen oder Leichtmetalllegierungen mit niedri-
gem spezifischem Gewicht zum Einsatz. Mit der derzeit Ubli-
chen differenziellen Monomaterialbauweise ist das Potenzial
fur weitere Gewichtsreduzierungen bei gleicher Bauteilbelast-
barkeit aber beschrankt.

Die Verwendung innovativer Laserstrahlschwei3technologien
gestattet die Umsetzung neuartiger Konstruktionsprinzipien,
welche eine weitere signifikante Gewichtseinsparung ohne Be-
eintrachtigung der Bauteilbelastbarkeit erméglichen und zu-
dem eine hohe Wirtschaftlichkeit in der Fertigung sichern. An-
satzpunkt war die Entwicklung einer neuen belastungsange-
passten Crashprofil-Hybridbauweise, durch die Kombination
von lasergerechter Integralbauweise und Metallmischbau-
weise. Zur effektiven Ausschopfung des Leichtbaupotenzials
ist dabei eine rechnerische Auslegung der Bauteil- und
Fligegeometrien mit Hilfe der FE-Crashsimulation unerlasslich.

Bei der Entwicklung wurden folgende Ziele verfolgt:

- Reduzierung des Bauteilgewichts im Vergleich zu
konventionell geschweiBten Crashstrukturen

- Erhaltung bzw. Steigerung der Crashbelastbarkeit

- optimierte Gestaltung der Crashbauteile mit Hilfe der FE-
Crashsimulation
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UNSERE LOSUNG

Die konventionelle Differenzialbauweise mit Widerstands-
punktschweiBungen erfordert relativ breite Fligeflansche mit
UberlappstoB, auf welche unter Umstanden bereits bis zu

20 % der gesamten Bauteilmasse entfallen kénnen. Durch
Nutzung des LaserstrahlschweiBens kann eine neuartige
integrale Steckbauweise realisiert werden (Abb. 2). Mit Hilfe
der FE-Simulation werden, abhangig von der Bauteilbelastung,
geeignete Werkstoffe fir die Einzelkomponenten ausgewahlt
sowie die Geometrien der Halbzeuge und der Flgestelle aus-
gelegt.

Konstruktionsprinzipien beim Figen (links: Punktschweil3en,
rechts: Steg-Schlitz-Verbindung)

Zum VerschweiBen der Steg-Schlitz-Verbindungen kommt das
Laserstrahl-RemoteschweiBen zum Einsatz. Uber die laterale
Strahlauslenkung wird die Breite der Schmelzzone eingestellt.
Damit ist, in Abstimmung mit den Ubrigen Prozessparametern,
sowohl ein Vollanschluss fir Monomaterialbauweise (z. B.
Stahl-Stahl, Abb. 3a) als auch ein selektives Aufschmelzen des
Stegmaterials fir Mischverbindungen (Stahl-Aluminium, Abb.
3b) realisierbar.



ERGEBNISSE

Mit Hilfe der FE-Crashsimulation (PAM CRASH, Schalenmodell)
erfolgte fur ein Demonstratorteil (Abb. 1 und 2) eine Opti-
mierung der Bauteilkonstruktion mit der Zielstellung eines
minimalen Bauteilgewichts bei maximaler Belastbarkeit. Mit
Hilfe der integralen Steckbauweise konnte dabei durch die
Eliminierung der Flgeflansche eine Gewichtseinsparung von
16 % im Vergleich zur punktgeschweiten Referenzbau-
gruppe erreicht werden. Uber die zusatzliche Substitution des
Stahl-Deckbleches durch ein Aluminiumblech kénnte die Bau-
teilmasse sogar um 31 % verringert werden.

Die Abb. 4 zeigt dazu die Ergebnisse der Crashsimulation einer
3-Punkt-Biegebelastung fiir verschiedene Bauweisen. Die Steg-
Schlitz-Profile in Stahl-Stahl-Ausfiihrung zeigen demnach eine

vergleichbare Durchbiegung in Relation zum punktgeschweiBten

Referenz-Profil. Die verminderte Struktursteifigkeit der Stahl-
Aluminium-Konstruktion (Steg-Schlitz/Stahl-Alu) kann Gber die
zusatzliche Einbringung lokaler Verfestigungsstrukturen in die
Stegbleche des Stahl-U-Profils kompensiert werden (Steg-
Schlitz/Stahl-Alu + Laserverfestigung).

Ergebnisse der Simulation zu Bauteilmasse und Crashdeformation
im 3-Punkt-Biegeversuch
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Beim Laserfestigen wird Uber ein Laserumschmelzharten die
Werkstofffestigkeit in der plastischen Deformationszone lokal
angehoben (siehe Fraunhofer IWS »Lokale Laserverfestigung«
im Jahresbericht 2009 auf Seite 38/39).

Mit der lasergeschweiBten integralen Mischbauweise werden
vielfaltige Einsparungspotenziale erschlossen. Durch die
Eliminierung der Fligeflansche wird neben der signifikanten
Gewichtsabnahme auch eine erhebliche Reduzierung des
Bauraumes erreicht. Infolge der Realisierung von Linearver-
bindungen wird dabei eine deutliche Steigerung der spezi-
fischen Bauteilsteifigkeit im Vergleich zur punktgeschweiBten
Konstruktion erzielt. Zudem ermaglicht die Verwendung des
LaserstrahlschweiBens (einseitige Zuganglichkeit ausreichend)
eine sehr kompakte Bauteilkonstruktion und garantiert eine
hohe Wirtschaftlichkeit in der Fertigung.

1 Lasergeschweil3tes Leichtbau-
profil in Integral-Mischbau-
weise

3 Schliffbild und Prinzipskizze
von Steg-Schlitz-Verbindungen
a) Stahl-Stahl
b) Aluminium-Stahl
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