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Motivation

Audi TT Coupe

B Ultrahochfeste Stahle
» Leichtbaukonzepte ,Stahl-Aluminium®im Konventionelle Stahle
) . m—— Aluminium-Profil b ——
Karosseriebau erfordern neue Flugeverfahren . _— K\\
B Aluminium-Guss R ;

* Reduzierung der Flanschlange (ca. 10 mm)
fur Stahl-Aluminium-Verbindungen bisher

nicht realisiert
» zunehmende Werkstoffvielfalt (22MnB5 + AlSi1,2Mg0,4)
» zusatzlicher Einsatz von Klebstoff

* Verformung der Aul3enseite der Bleche in der Fligezone

oder sichtbare Elemente unerwiinscht Punktschweiverbindung

- Anpassung des Flugeverfahrens erforderlich

- ;'7-‘ '. \:' -~
~Aluminium

22MnB5 11
Halbholstanznieten
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Ziele und Hauptanforderungen an die neue Technologie

Entwicklung eines thermischen Flgeverfahrens unter Nutzung der

Widerstandsschweil3technik :
« Schweil3en von hochstfesten formgeharteten Bauteilen aus 22MnB5 mit AlSi-Schicht
« Vermeidung / Verringerung von intermetallischen Phasen durch kurze Prozesszeit

* Verwendung von gunstigen Elementen zum Ausgleich der unterschiedlichen physikalischen

und chemischen Eigenschaften von Stahl und Aluminium
* Vermeiden von komplexe Konstruktionen
 Die Flanschlange ist zu minimieren
 aulerlich nicht sichtbare Fligestelle
» Geringer Warmeeintrag zur Vermeidung Abbrand des Klebstoffes beim Schweil3en
» Vermeidung der Aa-Problematik

» Verwendung Ublicher Anlagentechnik
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Stand der Technik

> Stanznieten

Stempel Fixierung

Bleche

Niederhalter Hinterschnittbildung

Niet

stempelseitiges

Blech e

matrizenseitiges

Blech
fertige

Matrize Verbindung
> Widerstandselementschweil3en

(2]

2) Beaufschlagung mit

Kraft und Strom

1) Positionieren
und -kraft

3) Nachwarmstrom

Schweilniet
(Stahl) Schweillinse
Aluminium/
vk il Y -
Stahl

Elektrode .
| / | I .
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Nachteile:

« fUr formgehéartete Stahle nur

begrenzt einsetzbar

« grol3e Flanschlange erforderlich

» kostenintensive Flgeelemente

erforderlich;

* hohe Korrosionsanfalligkeit;

Nachteile:

» grol3e Flanschlange erforderlich
» Durchstanzen der Elemente

» Korrosionsanféalligkeit

» unerwinschte Hartegradienten

in der Warmeeinflusszone
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Ausgangssituation flr Forschungsidee

» Ultraschall-Widerstandspunktschweil3en

1) Element aufschweil3en | 2) Verbindungsschweil3en ‘
+ Ultraschall- sowie Schwingungstichtung
< >
Widerstandspunktschweil3en s
e Aluminium
sind sehr schnell und lassen sich G l -
.. Sonotrode

gut automatisieren 22MnB5

+ geringer Warmeeintrag beim FiJgehiIfseIemeL _ Aumlnlum

Ultraschallschweil3en

+ unabhangig von Beschichtungen * Fogehiliselement @ 5 mmx 1,5 mm

+ keine Durchdringung des Al-Blechs . p= 250 kPa
—> flussigkeitsdichte Verbindungen . E=250J |
— langere SchweiRzeiten beim RP-SchweiRen erforderlich = A=70% <
- hoéherer Warmeeintrag © ls=TKkA
A - T * t,=300 ms
— Versprédung durch Intermetallische Phasen moglich B
=

[4]
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LOosung 1: Ultraschall-Widerstandspunktschweifl3en von Drahtelementen

» Weiterentwickeltes Ultraschall-Widerstandspunktschweil3en

Ultraschallschweil3en
""" _i '_|Fl'jgekraft

Schwingungsrichtung
+ kostengtinstige Fugehilfselemente aus —
Schweil3draht: Drahtelement (DE) o ]
+ Stromkonzentration durch kleine Sonotrode

|
Kontaktflache des Drahtelementes <<=« L

) ) = DE Ambos — DE
+ Vermeidung Eindruck auf BlechauRenseite -

durch flache Elektrode Widerstandspunktschweil3en

+ verklrzen der Flanschlange
Al-Blech /

+ verklrzen der Schweil3zeit

— Verschleild der Sonotrodenoberflache

— zusatzliche US-Anlage erforderlich

Probenanordnung beim Ultraschallschweif3en und beim
nachfolgenden Widerstandspunktschweil3en

A ) 0TTO VON GUERI(-KE . . INSTITUT FOR
v’ Y UNIVERSITAT FAKULTAT FUR IWE WERKSTOFF-&
oA MAGDEBURG MASCHINENBAU FUGETECHNIK




Ldsung 2: Anschweil3en Drahtelement mit Widerstandsschweil3technologie

1) Applikation 2) Klebstoff- 3) Fligeprozess | Schweilverbindung
eines Elementes applikation

22MnB5

22MnB5

DE Klebstoff Klebstoff DE » Klebstoff
22MnB5 DE
Al
Al Al

kostengunstige Fligeelemente aus Schweil3draht

Stromkonzentration durch kleine Kontaktflache des Fligeelementes ermdéglicht sehr kurze
Schweil3ung (< 10 ms)

kurze Flanschlange < 10 mm

Keine Beschadigung der Klebstoffschicht

Vermeidung Eindruck auf Blechauf3enseite durch flache Elektrode

- Herstellung hybrider Baugruppen mit optimierten Verbindungseigenschaften
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Verwendete Werkstoffe

Grundwerkstoffe; 9
EN AW-6016 t=1,5 mm

22MnB5+AS150 t=1,5 mm

Drahtelemente (DE) @ 2,4 mm;L=9mm

WA4Sil Element | C | Si | Mn [ Ni:CrMo | P S Vv Al | Ti+zr
(Werkstoffnr.: 1.5130) Gew.% |01]10] 1,7 0,15 0,025 | 0,03 0,02 0,15
W19 9 L Si ER308L Si Element C Si | Mn | Ni Cr | Mo P S Cu
(Werkstoffnr.: 1.4316) Gew.% [002[09]17[100]200| 05 [0,03[0,02] 05

Klebstoff BETAMAT™ 1480 V203

» 1-K Epoxidharz-Klebstoff flir den Einsatz im Karosseriebau

«  Warmaushartend bei 180°C fuir 20 Minuten
Aluminium

| s

Klebstoff

N )
# 2 VN
e : o\ A
= e i
F - ~ 58 =
= ” N

Klebstoffauftrag vor dem RP-SchweiRen
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Verwendete Schweil3anlage

MF-Schweil3anlage (Fa. NIMAK)

n;'." 1 3 e
B Al-Blech
| Flgestelle 1

A/Ansicht von Aluminiumseite

% 10 mm
| WERLS TOF

Dynamischer Maschinenteil .

Y

4

Energiequelle :
i

. o
b s

! » Maschinengestell

1]

1, HiIfsvo>rrichtung

el T
e ~

= - .
n

s ;
‘ Elektrodenkappe

- (S ? Absauga | Al-Blech
Y ' Fugestelle 2 :
Ansichtvon Stahlseite\ e
' £} 10m
| —
Zwei-Hand Startpult 22MnB5 l o

: Durch neuartige Widerstandsschweil3technologie
I RBIEHINE AEFIHOIBY 32 Lol 10l geschweil3te Stahl-Aluminium-Mischverbindung

C-Standeranlage mit magnetischer mit extrem kurzen Elansch
Kraftsteuerung (bis 10 kN Schweil3kraft)
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Untersuchungsergebnisse

Probe ohne Klebstoff:

Fo=4kN; t,=10 ms; I, = 16 kA

m=) Minimale ertragbare Scherzugkraft liegt bei ca. 2 kN
Proben mit Klebstoffschicht:

" 1= 16kA Verbindung untere Q-Grenze: Verbindung obere Q-Grenze: = 23 KA
= -=10ms
© F,=4kN - * Fe=4kN
- -
Spalt: 1,3 mm Spalt: 0,45 mm

A-Blech |8
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Resumee

Werkstoffkombination: Aluminiumblech mit héchstfestem Stahl

‘

Widerstands- Kombiniertes neuartige
Stanznieten elementschweiRen US-RP- Widerstands-
Schweil3en schweil3technologie
Erforderliche Stanzniet nietdhnliches runde Drahtelement
Verbindungselemente Element Plattchen
Flanschlange lang lang lang kurz (10 mm)
Warmeeintrag kein hoch hoch gering
Kombinierbarkeit mit : :
Kleben gut bedingt bedingt gut
Korrosion mittel mittel mittel gering bis keine
Verformung von stark stark stark keine
Blechaul3enseite
aufwendiges aufwgn.dlges
sehr N Applizieren :
Handhabung . Einpragen des . einfach
einfach des Fuge-
Elementes
elements
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Zusammenfassung

 gute Eignung fur das SchweiRen von 22MnB5+AISi in unbegrenzter Blechdicke mit
Aluminium

» Einsatz eines sehr einfachen und giinstigen Fligeelementes
* Mischverbindungen mit extrem kurzer Schweil3zeit mdglich
* Flanschlange kann von 16 mm auf < 10 mm verkurzt werden

 durch geringen Warmeeintrag beim Widerstandsschweil3en wird der Klebstoff
nicht beschéadigt

« Schweil3strom und Durchmesser des Drahtelements bestimmen den verbleibenden Spalt

+ keine Verformung der BlechaulRenseite ist sichtbar, sowohl von Stahlseite als auch von
Aluminiumseite

* Verwendung markttblicher Widerstandsschweil3anlagen ist mdglich
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Vielen Dank fur Ilhre Aufmerksamkeit!
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