Themen

Innovative Verfahren zum Schweil3en und Loten von Karosserieblechen und
-bauteilen: Widerstands-Punktschweif3en mit umlaufenden Prozessbandern
,DeltaSpot*; modifiziertes Lichtbogen-Metall-Schutzgas(MSG)-Schweil3- und Lotver-
fahren CMT(Cold Metal Transfer); Werkstoffverbindungen: Aluminium, unterschiedli-
che Stahle, Mischverbindungen

Trends beim Schweifen im Automobilbau

Innovative Verfahren bieten neue Alternativen

Der Forderung nach geringerem Treibstoffverbrauch der Autos steht der Wunsch
nach mehr Komfort und damit Integration weiterer gewichtserhbhender Komponenten
gegenuber. Leichtere Karosserien zeigen einen Weg, beides zu realisieren. Ge-
wichtsreduzierungen sind hier sowohl liber ,leichtere” als auch ,festere” Werkstoffe
sowie deren Kombination mdglich. Leichter bedeutet z.B. den Austausch von Stahl
gegen Aluminium- oder Magnesiumlegierungen. Festere, d.h. hochfestere und steife-
re Stahle bilden in hochbeanspruchten Zonen eine Alternative. Vor allem unter wirt-
schaftlichen Aspekten sind Paarungen unterschiedlicher Werkstoffe gefordert. Dies
hat maf3gebliche fertigungstechnische Konsequenzen. Sie betreffen zentral die Fi-
geverfahren Schweifl3en und Loten. Dazu drei Beispiele:

Innovatives Widerstands-Punktschweil3en fir Aluminium und hochfeste Stahle
Das klassische Widerstands-Punktschweil3en ist praktisch nur fur das Fliigen niedrig-
legierter Stahle geeignet. Im Vergleich dazu eréffnet ein neues Verfahren mit umlau-
fenden Prozessbandern zwischen den Elektroden und den Werkstiicken jetzt zu-
kunftstrachtige Alternativen: Schweif3en von Aluminium, hochlegierten mit niedrig-
legierten Stahlen, unterschiedlich organisch und anorganisch beschichteten Stahlen
und Sichtverbindungen ohne Nacharbeit. Relevant fur die industrielle Serienprodukti-
on ist dabei, dass der Fertigungsablauf automatisiert und wahrend einer Schicht un-

terbrechungsfrei ablauft.



Im Vergleich zum konventionellen Funken sprihenden Punktschweil3en fallt der
spritzerfreie Prozess des von Fronius entwickelten und DeltaSpot genannten Verfah-
rens ins Auge. Es vermeidet sowohl kosten- und zeitaufwandige Nacharbeit am Pro-
dukt sowie Reinigungsarbeiten am System und in seiner Umgebung (Schweil3zelle).
Die Oberflache der SchweilR3punkte lasst sich so gleichmalig und sauber einstellen,
dass sie Sichtverbindungen ohne Schleifarbeiten zulassen. Dies unterstitzt auch die
100%ige Reproduzierbarkeit der konstanten Qualitat. Einen entscheidenden Effekt
erzielt das Einbringen von Prozesswarme tber den elektrischen Widerstand der Pro-
zessbander. Dies reduziert den Strombedarf und vermeidet den Nebenschlusseffekt.
Wesentlich ist aber die Steuerbarkeit dieses Prozesses. Sie bildet die Vorausset-
zung, die Position und Ausbildung der Schweil3linse gezielt zu beeinflussen. So las-
sen sich prozesssicher unterschiedliche Materialarten, Blechdicken oder Mehrblech-

verbindungen herstellen.

Vollig neue Perspektiven erdffnet das Prozessband als Dokumentationsmedium. Je-
der Schweil3punkt erzeugt eine Kontaktflache auf dem Prozessband. Dieser ,Fin-
gerprint® gibt Aufschluss Uber den abgelaufenen Arbeitsprozess. Bilderfassungssys-
teme konnen ihn detektieren, und Analysesysteme mit Bildbearbeitungssoftware
kénnen ihn auswerten. So lassen sich die Schweil3punkte 100%ig erfassen und kont-
rollieren. Dies erfullt eine Qualitatssicherung, die besonders in der Automobilindustrie
relevant ist. Erste Praxisanwendungen inklusive TUV-Abnahme sind Tiirkomponen-
ten neuer Wagen fur die Metro in Oslo. Die jeweils 2 mm dicken Bleche bestehen
aus AlMgs3.

Lichtbogen und Schweil3draht haben ein neues Verhaltnis

Die digitale Informationstechnologie hat auch die Schweifl3technik revolutioniert.
Software gesteuerte Prozesse, erganzt mit Soll-Ist-Abgleich und -Korrektur in Echt-
zeit, lassen automatisiertes Schweifl3en in hoher und reproduzierbarer Qualitét zu.
Diesen Status des Lichtbogen-MSG(Metall-Schutzgas)-Verfahrens hat Fronius mit
einer Alternative nachhaltig qualifiziert: Konventionell bewegt sich der stromfiihrende
Schweil3draht kontinuierlich zum Schweif3bad; beim CMT(Cold Metal Transfer)-
Verfahren bewegt er sich dagegen vor und zuriick. Diese reversierende Bewegung
erfolgt im 90 Hz-Rhythmus. (Zum Vergleich: die Wechselstromnetzfrequenz liegt bei

50 Hz). Und dieser Rhythmus ist per Prozessregelung so mit dem Lichtbogen abge-



stimmt, dass bei jedem Kurzschluss eine Drahtriickbewegung die Tropfenablése un-
terstutzt. Der unterbrochene Lichtbogen und der nahezu stromlose Werkstoffiiber-
gang realisieren den typischen ,Heil3-kalt-heil3-kalt-Rhythmus®. Wahrend der kurzen
Brennphase (heil3) wirkt Warme auf das Metall. In der Riickzugsphase (kalt) kommt
genau ein Tropfen in das Schmelzbad. Resultat: null Spritzer, weniger Nacharbeit,
hohere Spaltuberbruckbarkeit, geringerer Verzug und auch bei dinnen Blechen ist
keine Schmelzbadstutze erforderlich. Dieses ,neue Verhaltnis“ von Lichtbogen und

Schweil3draht hat in der Praxis signifikante positive Auswirkungen.

Schweil3en und Schweil3léten unterschiedlicher Werkstoffe und Bauteile

Das CMT-Schweil3verfahren geht tiber die von konventionellen MSG-Verfahren be-
kannten Verbindungen deutlich hinaus. Hochlegierte filigrane Stahlbleche von 0,3
mm ,Dicke“ schweil3t es spritzerfrei ebenso wie Aluminiumteile ungleicher Wandstar-
ke. In der Serienproduktion im Bochumer Opelwerk schweif3en Roboter taktgerecht
mit CMT 6 mm dicke Turscharnierschenkel an nur 0,8 mm dicke Bleche der A- bzw.

B-Saule. Der Spalt zwischen beiden Bauteilen variiert zwischen 0 und 3 mm.

Das Verbinden von Stahl mit Aluminium erschliel3t weitere Mdglichkeiten zum Ein-
sparen von Gewicht. Das Hauptproblem beim Verbinden beider Werkstoffe resultiert
aus Differenzen in den Warmeausdehnungskoeffizienten und in den Schmelzpunkten
beider Metalle. Die Losung der Fronius-Entwicklungexperten ist mit ,Schweilléten®
beschreibbar: Es entsteht eine Verbindung mit Doppelcharakter. Stahlseitig liegt eine
L6tung vor, aluminiumseitig eine Schweil3ung. Voraussetzung ist eine mindesten 10
pum dicke galvanische Zinkschicht auf dem Stahlblech, die quasi als Flussmittel wirkt.
Beim CMT-Schweil3loten entsteht eine sehr gleichmafige Naht. Dies ist ein weiteres

Kriterium fur die feste Aluminium-Stahl-Verbindung.

Umfangreiche Tests in der Stahl und Aluminium herstellenden Industrie haben zu

sehr positiven Ergebnissen gefuhrt: Die Naht erfillt sowohl die Anforderungen an die
Festigkeit als auch an die Korrosionsbestéandigkeit. Die Perspektiven sind klar: Kons-
trukteure kdnnen kinftig dort Stahl einsetzen, wo ihn z.B. die Festigkeit erfordert, und
Aluminium in dem Bereich, der eine geringere Festigkeit zulasst. Die Flgeverbindung

ist metallurgisch perfekt und dauerhatft.



Loten verzinkter Karosseriebleche

In bestimmten Karosseriebereichen, z.B. dem Boden, erfordert die Verbindungsfes-
tigkeit Schweil3- oder Lotnahte. Oft sind die Spaltmal3e und -toleranzen relativ hoch.
Die beim Schweil3en eingebrachte Warme zerstoért die Korrosionsschutzschicht aus
Zink. Dies trifft zumindest partiell auch auf das Loten zu. AuRerdem fihren beide
Prozesse zu aufwandiger Nacharbeit. Mit Roboter basiertem CMT-L6ten hat Opel
Bochum diesen Engpass beseitigt. Der Energieeintrag ist so stark verringert, dass
die Schutzschicht geschont wird, die Spritzerfreiheit des automatisierten Prozesses
fordert die Prozessfahigkeit. Und weil Prozessfahigkeit auch bei Opel in automatisier-
ten Fertigungsablaufen das A und O bedeutet, sieht Dipl.-Ing. Hans-Jurgen Pawlik,
Manager Manufacturing Engineering am Standort Bochum, interessante Perspekti-
ven: “Die Spaltiberbriickung mit CMT ist hdher die als die per MIG-L6ten erreichba-
re. Und was die Amortisation der Investition betrifft: sie liegt gut im griinen Bereich.”
Steigende Anforderungen an die Festigkeit der Verbindung férdert das CMT-L6ten
und Schweil3en als Alternative zu konventionellem Widerstands-Punktschweil3en.
Dazu Pawlik: ,Jeweils cirka 50 Roboter I16ten bzw. schweil3en per Lichtbogen. Ihre

Zahl wird gegenuber denen zum Widerstands-Punktschweilen zunehmen.*

1: Punktschweil3en unterschiedlicher Werkstoffe mit umlaufenden Prozessbéandern
erzeugt qualitativ neue Ergebnisse bis zur Dokumentation jedes Schweil3punktes.



2: Schweilen, Léten und Schweilléten mit dem ,kalten CMT-Prozess spart Zeit,
Kosten und ist gut in automatisierte Taktprozesse integrierbar.

3: Dipl.-Ing. Hans-Jirgen Pawlik, Opel Bochum, sieht technisch und 6konomisch
interessante Alternativen zum konventionellen Widerstands-PunktschweiRen.
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