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MOBILITAT GANZ LEICHT

Lasertechnologien fiir innovative Leichtbaukonzepte

info 300-5

Motivation

Je leichter, desto besser! Dieses Motto
ist seit jeher ein treibender Faktor in
der Fahrzeugindustrie. Innovativer
Leichtbau erfordert eine Gewichtsre-
duktion ohne die Steifigkeit, zyklische
Belastbarkeit und Festigkeit zu vermin-
dern. Neue Materialien, Fligetechniken
und Leichtbaukonzepte helfen Fahr-
zeugen beim Abspecken. Jedes Gramm
weniger auf der Waage bedeutet weni-

ger Spritverbrauch und weniger Koh-
lendioxid-Emissionen.

Die Entwicklung von Fertigungstechno-
logien und Konzepten zur Bearbeitung
neuer Leichtbauwerkstoffe ist wesentli-
cher Schwerpunkt der Forschungs-
arbeiten am Fraunhofer IWS Dresden.
Ausgewahlte Beispiele zeigen Einsatz-
maoglichkeiten des Lasers bei der
Umsetzung von Leichtbaukonzepten.

1. LaserschweiBBen im Getriebebau

Kraftlbertragungselemente, bestehend
aus Wellen und darauf befestigten
Kraftaufnehmern wie Zahnradern, Nok-
ken, Kupplungsteilen, Kardan-Gabeln
0. a. sind wesentliche Bauelemente im
Getriebebau. Diese Komponenten
bestehen haufig aus schwer schweil3ba-
ren VergUtungs- bzw. Einsatzstahlen.

Die Entwicklung von Flgeverfahren fir
Vergutungsstahle bzw. Gusseisen-Stahl-
Mischverbindungen ist Kernkompetenz
des Fraunhofer IWS. Die serientaugliche
Technologie zum Laserschweif3en von
gusseisernen Differentialkorben mit Dif-
ferentialrddern aus Vergutungsstahlen
ermoglicht eine Gewichtseinsparung
von 1,2 kg (!) pro Teil. Im Vergleich zum
Verschrauben werden durch den Weg-
fall etlicher Zerspanungs- und Schraub-
arbeitsgange zusatzlich erhebliche
Kosteneinsparungen realisiert.




2. LasergeschweiBte Leichtbau-
Integralstrukturen

Im Schienenfahrzeugbau werden Bau-
gruppen wie z.B. Waggonseitenwande
derzeit in differenzieller Bauweise her-
gestellt. Die Verbindung zwischen
AuBenhautblech und Versteifungsele-
menten erfolgt dabei Ublicherweise als
PunktschweiBung im UberlappstoB.

Das Fraunhofer IWS hat auf Grundlage
der Integralbauweise eine neuartige
Konstruktion mit Vollanschluss der Ver-
steifungselemente entwickelt. Basis der
Bauweise ist eine T-StoB3-Verbindung.
Damit kann Materialdopplung elimi-
niert und eine signifikante Gewichts-
einsparung realisiert werden.

Zum Einsatz kommen weiterhin L-for-
mige Versteifungselemente, die eine
vereinfachte Auslegung der Integral-
knoten erlauben. Die Versteifungs-
elemente werden mittels Laserstrahl

unter sehr flachem Einstrahlwinkel von
beiden Seiten gleichzeitig, unter be-
stimmten Umstanden auch einseitig,
geschweil3t. MaBgabe fiir die Prozess-
auslegung ist die Realisierung des voll-
standigen Anschlusses des Stegquer-
schnittes bei minimaler Warmeein-
bringung. Die exakte Positionierung
und Fixierung der AnschweiBelemente
wahrend des SchweiBprozesses wird
Uber eine prozessintegrierte mobile
Spanneinrichtung realisiert.

Querschliff eines beidseitig
geschweiBten T-StoBes

sazrny

Vorteile geschweiBter Integralstrukturen

- reduziertes Bauteilgewicht
- konstant hohe Schweinahtqualitat

- hohe SchweiBgeschwindigkeit von derzeit mehr als 4 m / min

- reduzierte Fertigungsnebenzeiten

- verbesserte Struktursteifigkeit und Festigkeit

- geringer Bauteilverzug durch minimale Warmeeinbringung

- minimaler Winkelverzug durch symmetrisches Schwei3en

- verbesserte Korrosionsbestandigkeit durch Vermeidung von Spalten

- minimale Beeintrachtigung der Oberflachenqualitat auf der Sichtseite der
AuBenwand

3. Patchworkstrukturen fir leichte
Karosserien

Zur Erhéhung der Belastbarkeit und
Steifigkeit von Blechbauteilen bei
gleichzeitiger Massereduzierung bietet
das Patchwork-Verfahren einen neuen
Ansatz zur effektiven lokalen Bauteil-
optimierung. Das Prinzip beruht auf
der Minimierung der Blechdicke und
der lokalen Verstarkung der Grundpla-
tine durch das Aufbringen eines klei-
neren Patchbleches in Bereichen mit
hoher mechanischer Beanspruchung.
Das Fligen beider Bleche erfolgt im
ebenen Zustand, anschlieBend wird
der entstandene Patchverbund umge-
formt.

Durch das Remote-Laserschweif3en
kdénnen an die Beanspruchung und die
Patchform angepasste Nahtkonturen
effizient erzeugt und Prozessschritte
eingespart werden. Die hohe Naht-
festigkeit garantiert dabei eine sichere
Ubertragung der Umformkrafte und
eine einwandfreie Bauteilfunktion im
Betrieb. Die Vorteile des Laserschwei-
Bens liegen in der Werkstoffeinspa-
rung sowie in der Herstellbarkeit von
Strukturen mit hoher Beanspruchbar-
keit bei minimiertem Gewicht.



4. LasergeschweiBte Steg-Schlitz-
Verbindungen

FUr den Bereich StraBenverkehr kommt
neben neuen, energieeffizienten An-
triebskonzepten der Reduktion des
Gesamtfahrzeuggewichtes eine beson-
dere Bedeutung zu. Die konsequente
Umsetzung eines kostenoptimierten
und ressourceneffizienten Leichtbaus
in der Fertigung erfordert wirtschaftli-
che, robuste, flexible und skalierbare
Losungen unter Berticksichtigung der
hohe Variantenvielfalt in den unter-
schiedlichen Fahrzeugklassen.

Selbstzentrierende Steg-Schlitz-Bau-
weisen stellen ein Kernstlick fur die
Umsetzung eines innovativen kon-
struktiven Leichtbaus dar. In Verbin-
dung mit laserbasierten, warmearmen
Flgeverfahren ermdglicht dieses Flige-
stellendesign die qualitatsgerechte
Realisierung von Mischverbindungen
und somit den beanspruchungsgerech-
ten stofflichen Leichtbau.

Der Einsatz flexibler Laserverfahren
sowie der drastisch reduzierte
Aufwand flr Spanntechnik bei Einsatz
0. g. selbstzentrierender Steg-Schlitz-
Bauweisen ermdglicht im Hinblick auf
die zunehmende Variantenvielfalt eine
kostenglinstige Fertigung.

Durch das Umformen im unverfestig-
ten Zustand und die Integration des
Prozessschrittes Laserverfestigung in
den Zusammenbau kénnen insbeson-
dere bei paralleler Nutzung vorhan-
dener Laseranlagen die Fertigungsko-
sten deutlich reduziert werden.

5. Lokale Laserverfestigung zur
Verbesserung des Crashverhaltens

Im modernen Karosseriebau werden
Leichtbaukonzepte haufig Uber den
Einsatz hoch- oder hochstfester Werk-
stoffe, wie zum Beispiel kaltverfestig-
ter Mehrphasenstahle oder Presshart-
stahle realisiert. Die Verarbeitung die-
ser Werkstoffe stellt wegen der redu-
zierten Umformbarkeit hohe Anforde-
rungen an die Fertigungstechnik.

Geschlitztes Deckblech aus Alu-
minium mit eingeschwei3tem
Steg aus verzinktem Stahlblech

Ein neuer Lésungsansatz des Fraunho-
fer IWS Dresden ist das Einbringen lo-
kaler Verfestigungszonen in Karosserie-
bauteile. Durch eine lokale Gefligemo-
difizierung mittels Laserstrahl werden
hoch beanspruchte Bauteilbereiche
verstarkt. Die damit verbundene Anhe-
bung der lokal ertragbaren Belastung
sowie die Realisierung eines kontrollier-
ten Bauteilversagens hat eine signifi-
kante Verbesserung des Crashverhal-
tens zur Folge.

Im Hinblick auf die notwendige Prazi-
sion der Warmeeinbringung und die
erforderliche Modulationsfahigkeit des
Temperaturfeldes stellt der Einsatz von
Hochleistungslasern mit entsprechen-
der Strahlformung einen technologisch
viel versprechenden Ansatz dar. Durch
das Umformen im unverfestigten Zu-
stand und die Integration des Prozess-
schrittes Laserverfestigung in den Zu-
sammenbau konnen insbesondere bei
paralleler Nutzung vorhandener Laser-
anlagen die Fertigungskosten deutlich
reduziert werden.
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LaserstrahlgeschweiBte Integral-

struktur der Abmessung 1,25 m x

1,25 m fir Schienenfahrzeuge

2 Demonstrator Motorhaube mit
randentspanntem Patch

3 laserstrahlgeschweiBte Steg-Schlitz-
Konstruktion aus verzinktem Blech

4 durch EinschweiBen laserverfestigte

Rohre zeigen im Stauchversuch ein

besseres Versagensverhalten



6. MaBgeschneiderte Bimetall-
Verbinder

Multimaterial-Systeme mit maBge-
schneiderten Werkstoffkombinationen
sind der Schllssel fur ressourceneffi-
ziente Leichtbaulésungen zuklnftiger
Verkehrssysteme. Ihr Einsatz wird
durch das Fehlen effizienter flachiger
Flgeverfahren fir nicht schmelz-
schweiBbare metallische Werkstoff-
kombinationen erheblich behindert.

Dieses Anwendungshemmnis wird mit
der industrieellen Einflihrung eines
neuartigen Flgeverfahrens, des soge-
nannten Laserinduktionswalzplattie-
rens beseitigt. Das Prinzip beruht auf
einem Kurzzeit-Diffusionspressschwei-
Ben, das durch das gleichzeitige sehr
kurze Einwirken einer hohen Tempera-

Schema des
Laserinduktionswalzplattierens

3“
A
2
5
4

1 Walzenstock

2 Laser

3/4 Bandmaterial (Al, Ti, Mg, ...)
5 Induktor

tur und einer mechanischen Spannung
an der Flugegrenzflache erreicht wird.
Technisch wird das Prinzip durch das
gleichzeitige Einkoppeln von induktiver
und Laserenergie in die zu fligenden
Blechbander und den Walzspalt einer
Walzapparatur erreicht.

Mit dem Verfahren kénnen sehr effi-
zient, mit Geschwindigkeiten von 10
bis 30 m/min, 5 bis 20 mm breite,
hochbelastbare Fligeflachen in den fir
den Leichtbau wichtigsten Werkstoff-
kombinationen Stahl/Aluminium, Alu-
minium/Titan und Aluminium/Magne-
sium erzeugt werden.

Die entstehenden Bimetall-Verbinder
werden in nachfolgenden Bearbei-
tungsschritten umform- und/oder
fligetechnisch weiter verarbeitet.

Schema des LaserschweifBBens
mit Bimetall-Verbindern

A

Blech Birnetall- Blech
WVerbinder

(senkrecht)

A

Blech

Bimetall- Blech
Verbinder

(waagrecht)
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5 Bimetall-Verbinder mit laserge-
schweiBtem Aluminium- und Stahl-
blech



