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Lotwerkstoffentwicklung und
prozesstechnologische Unter-
suchungen zum Laserstrahl-
hartléten von Al-Al- und
Al-Mg-Hybridverbindungen
(AIMagLét)

Das Projekt

Ohne Zweifel - Leichtmetalle wie Aluminium- und Magne-
siumlegierungen werden als Konstruktionswerkstoffe im-
mer bedeutsamer. Die wichtigsten Nutzer sind die Automo-
bil-, die Luftfahrt- und die Schienenfahrzeugindustrie. Ne-
ben einer verbesserten Korrosionsbesténdigkeit eignen sich
Leichtmetalle im Verkehrswesen insbesondere zur Ge-
wichtsreduktion, um sowohl den Energieverbrauch als auch
die Emission zu reduzieren.

Damit das Potenzial der Leichtmetalle voll ausgeschopft
werden kann, missen geeignete Fligetechnologien zur Ver-
figung stehen. Obgleich die thermischen Flugeverfahren
Loten und SchweiBen in einer Vielzahl von Applikationen
erfolgreich eingesetzt werden, fuhrt das Aufschmelzen des
Grundwerkstoffs beim Schweien unweigerlich zu einer
Werkstoffschadigung in der Warmeeinflusszone. Durch
Verwendung eines Lasers als Warmequelle und die Substi-
tution des SchweiBens durch Hartléten (nur der Lotwerk-
stoff wird auf Schmelztemperatur erhitzt) kann die Energie-
einbringung ins Bauteil erheblich reduziert werden. Das La-
serstrahlhartiéten fuhrt daher zu einem geringeren thermi-
schen Verzug und einer verminderten Werkstoffschadigung
der Bauteile. Neben vergleichbaren Festigkeiten wie beim
SchweiBen neigt der Lotprozess beim Fligen von Alumi-
nium weniger zur Porenbildung und es werden glatte und
optisch ansprechende Verbindungen erzielt.

Da die vorwiegend kommerziell eingesetzten Aluminium-
basislote bei nahezu gleichen Temperaturen wie die Grund-
werkstoffe schmelzen, mussen Lote mit niedrigeren
Schmelztemperaturen entwickelt werden. Die Entwicklung
neuer Lotwerkstoffe ist ein wichtiges Ziel des Vorhabens,
welches neben artgleichen Aluminiumverbindungen auch

das Fugen von Mischverbindungen etwa aus Aluminium-
strangpress- und -gusslegierungen ermdglichen wird. DarU-
ber hinaus sollen Lotlegierungen zum Verbinden von Alu-
minium- mit Magnesiumbauteilen entwickelt und fur das
Laserloten qualifiziert werden. Neben der Lotwerkstoffent-
wicklung werden auch andere kommerziell verfligbare
Lote, wie beispielsweise die Gruppe der Zinkbasislote, im
Rahmen des Vorhabens hinsichtlich ihrer Eignung fir das
Laserl6ten untersucht.

Querschliff einer Aluminiumfiigeverbindung mit Hilfe eines
neu entwickelten Lotes mit optimierten Festigkeits- und
Korrosionswerten (Lehr- und Forschungsgebiet Werkstoffwissen-
schaften der RWTH Aachen)

Zur Verbesserung des Laserldtprozesses werden Simula-
tionsberechnungen des zeitlichen und raumlichen Tempera-
turverlaufs durchgeftihrt, um den Einfluss der verschiede-
nen Prozessparameter (Laserleistung, Vorschubgeschwin-
digkeit, etc.) sowie unterschiedlicher Brennfleckgeometrien
ermitteln zu kénnen. Auf Basis der Simulationsergebnisse
erfolgt eine Optimierung der Prozessparameter und der
Brennfleckgeometrie. Weiterhin wird auch der Einfluss der
Schutzgaszusammensetzung auf den Lotprozess unter-
sucht mit dem Ziel, den Prozess aéhnlich wie beim Laser-
strahlschweiBen positiv beeinflussen zu kénnen. Die Quali-
fizierung eines Quotientenpyrometers und eines Welding
Monitoring Systems hinsichtlich ihrer Eignung zur Prozess-
Uberwachung und -steuerung ist ebenso Bestandteil der
Untersuchungen.



Die Kooperation

Das Konsortium setzt sich aus unterschiedlichen Interessen-
gruppen zusammen, die in ihrer Gesamtheit die ideale
Grundlage fur die erfolgreiche Durchfiihrung der Arbeiten
und damit das Erreichen der Projektziele bilden. Das Lehr-
und Forschungsinstitut Werkstoffwissenschaften der
RWTH Aachen (Verbundkoordinator) Ubernimmt hierbei
federfuhrend die Entwicklung der neuen Lotwerkstoffe.
Die Castolin GmbH, ein Spezialist im Bereich der SchweiB-
und Lottechnologien und zudem ein Lotwerkstoff- und
Flussmittelhersteller, unterstitzt die Entwicklungsarbeiten
und wird die Projektergebnisse zukinftig kommerziell ver-
werten.

Das Interesse der Verbundpartner Corus Profiltechnik
GmbH und Wernal Profil Technik GmbH und das ihrer Kun-
den resultiert vornehmlich aus dem unmittelbaren Bedarf,
gegenwartig eingesetzte Fugeverfahren (technisch und
6konomisch) zu verbessern bzw. die Grundlage fur die Fer-
tigung neuer Produkte zu schaffen.

Das Fraunhofer-Institut fur Produktionstechnologie IPT hat
hauptverantwortlich die Weiterentwicklung der Laserl&t-
technologie zur Aufgabe. Das Institut wird hierbei sowohl
von dem Laserhersteller Laserline GmbH hinsichtlich der
Anpassung der Brennfleckgeometrie als auch von der Linde
AG bei den Prozessgasuntersuchungen unterstitzt. Fur die
Untersuchungen zur Steigerung der Prozessstabilitat unter
Verwendung geeigneter Sensorsysteme steht die Prometec
GmbH dem Fraunhofer IPT zur Seite.

Die Perspektiven

Die NutznieBer der Forschungsergebnisse sind primar Un-
ternehmen der Metall verarbeitenden Industrie. Dabei wird
eine erste Umsetzung der Ergebnisse in der Automobil(zu-
liefer)industrie und anderen Branchen der Verkehrsindustrie
erwartet. Fur die gréBtenteils mittelstandischen Zulieferbe-
triebe wird durch die Entwicklung dieser innovativen Fiige-
technologie eine deutliche Starkung ihrer Wettbewerbspo-
sition erwartet, da bestehende Produkte wirtschaftlicher
hergestellt und qualitativ verbessert werden kénnen. Auch
in anderen Branchen wie beispielsweise dem Anlagenbau
oder der Freizeitindustrie besteht der dringende Bedarf Pro-
dukte leichter und chemisch resistenter zu gestalten. Der
Einsatz der neuen Technologie wird auch hier Wettbe-
werbsvorteile durch Technologievorsprung schaffen. Wei-
terhin werden die Forschungsergebnisse hinsichtlich der
Lotwerkstoffentwicklung auch in konventionellen Lotver-
fahren (ohne Laser) ihren Einzug finden, wodurch das Ver-
wertungspotenzial nochmals gesteigert wird.

Das bestehende Netzwerk garantiert, dass den Endanwen-
dern auch Uber die Projektlaufzeit hinaus kompetente Part-
ner in den Bereichen Werkstofftechnik, Prozesstechnologie
und Systemtechnik zur Seite stehen. Dies ist eine ideale
Grundvoraussetzung fur die zligige Verwertung der Ergeb-
nisse und zudem unerlasslich fir eine Umsetzung der Er-
gebnisse in bestehende Fertigungsprozesse.

Der Technologietransfer erfolgt bereits innerhalb des Kon-
sortiums und wird zuknftig durch die Kundenstruktur der
Partner und Veroffentlichungen in industrierelevanter
Fachliteratur in die Wirtschaft ausgeweitet.
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Querschliff und Schnittansicht eines laserstrahlgeloteten
BordelstoBes (Fraunhofer IPT)
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