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LASERSTRAHL- UND
HYBRIDSCHWEISSEN

MIT ELEKTROMAGNETISCHER
SCHMELZBADUNTERSTUTZUNG

Der Einsatz von dickwandigen Stahlen ist
vor allem flr den Schiff-, Kran- und Pipeline-
bau von essentieller Bedeutung. Aufgrund
der geometrischen, konstruktiven und fer-
tigungstechnischen Gegebenheiten ist das
SchweiBen im Dickblechbereich fir diese
Industriebranchen eine elementare Basis.
Das Laser- und LaserhybridschweiBverfahren
ermaglicht das Fligen von dickwandigen
Strukturen in einer Lage. Das Laserhybrid-
schweiBen hat sich aufgrund der Nutzung
der Synergieeffekte des Laserstrahl- und
des LichtbogenschweiBverfahrens etabliert.
Damit kdnnen hohe EinschweiBtiefen bei
gleichzeitig geringer Empfindlichkeit ge-
genuber Spalt- und Kantenversatz erzielt
werden. Jedoch entstehen beim Ubergang
zu héheren Blechdicken neue Herausforde-
rungen, wie z.B. Rissbildung, unzulassige
Tropfenbildung, inhomogene Verteilung
des zugefiihrten Zusatzwerkstoffes in der
Dicke und hohe Abkuhlgeschwindigkeiten

im Wurzelbereich. Um diese zu beseitigen,
wurde von Wissenschaftlern des Fraunhofer
IPK und der BAM eine neue Technologie der
berlihrungslosen Badstltze entwickelt.

Das SchweiBen von dickwandigen Bauteilen
in Wannenlage (PA-Position) ist aufgrund
des erhohten hydrostatischen Druckes und
der daraus resultierenden Tropfenbildung an
der Wurzelseite bedingt realisierbar. Wenn
die Oberflachenspannung den hydrosta-
tischen Druck nicht mehr kompensieren
kann, tritt ein Austropfen der Schmelze
auf. Dies kann durch den Einsatz einer Bad-
stutze verhindert werden. Herkdmmliche
Badstlitzen bendtigen eine zeitintensive
mechanische Anbringung und Entfer-
nung. Die innovative elektromagnetische
Schmelzbadunterstltzung arbeitet kon-
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Laserprofil-Scan der Wurzel einer einlagig
geschweiBten 20 mm dicken Platte
Querschliff einer einlagig geschweif3ten

30 mm dicken Platte aus S355J2

taktlos, wirkt dem gravitationsbedingten
Austropfen der Schmelze entgegen und
kompensiert den hydrostatischen Druck,
sodass auf eine zeit- und kostenintensive
Nachbearbeitung der Wurzel verzichtet
werden kann. Dabei werden im Wurzelbe-
reich der SchweiBnaht mit Hilfe eines extern
angelegten oszillierenden Magnetfeldes
Wirbelstrome induziert, die eine nach oben
gerichtete Lorentzkraft erzeugen. Die Lor-
entzkraft wirkt dem hydrostatischen Druck
entgegen und ermoglicht einen sicheren
SchweiBprozess ohne Tropfenbildung. Zu-
dem kann beim SchweiBen von hochfesten,
thermomechanisch gewalzten Stahlen eine
geringe SchweiBgeschwindigkeit eingestellt
werden, um die AbkUhlgeschwindigkeit
kontrolliert zu reduzieren. Dies begunstigt
die mechanisch-technologischen Eigenschaf-
ten, insbesondere die Kerbschlagzahigkeit,
und beeinflusst die Vermeidung von Rissen
positiv. Die Reduzierung der SchweiBge-
schwindigkeit hat zudem eine Verringerung
der notwendigen Laserleistung zur Folge,
sodass mit einer vorhandenen Laseranlage
dickere Bleche geschweil3t werden kénnen.

Der Kern unserer Tatigkeit am Fraunho-

fer IPK liegt in der anwendungsorientierten
Erforschung und Entwicklung von neuarti-
gen, laserbasierten SchweiBverfahren mit
elektromagnetischer Schmelzbadunterstdit-
zung fir einen wirtschaftlichen und sicheren
Einsatz in der Industrie. Die Forschungsar-
beiten zum LaserhybridschweiBen befassen
sich Uberwiegend mit dem einlagigen
SchweiBen von Dickblechen bis zu 30 mm
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von héher- und hochlegierten Stahlen,
Nickelbasislegierungen und Leichtmetallen
sowie rissempfindlichen Werkstoffen. Hier-
flr stehen moderne Laseranlagen mit einer
Leistung von bis zu 20 kW, zwei Arbeitssta-
tionen mit automatisierter Anlagentechnik —
6-Achs-Industrierobotern — und zusatzlichen
Arbeitsachsen sowie ein externes AC-Elekt-
romagnetsystem flr die elektromagnetische
Schmelzbadunterstltzung zur Verflgung.
Durch intensive Forschungsarbeiten zu den
Wechselwirkungen zwischen Materialver-
halten und Prozessparametern kénnen die
Vorteile des Laser-HybridschweiBverfahrens
mit elektromagnetischer Schmelzbadunter-
stlitzung auch fr neue Materialien genutzt
werden, die bisher nur eingeschrankt verar-
beitet werden konnten.

Wir bieten unseren Kunden eine breite
Palette von bedarfsorientierten Forschungs-
und Entwicklungsdienstleistungen, die

mit dem Einsatz von Laserstrahl- oder
Laserstrahl-Hybrid-SchweiBverfahren mit
elektromagnetischer Schmelzbadunterstit-
zung in Produktionsprozessen verbunden
sind. Unser Leistungsangebot zielt darauf
ab, Unternehmen von der Produktidee
Uber die Beratung und Durchflihrung von
Machbarkeitsstudien bis hin zu einer Im-
plementierung der elektromagnetischen
Schmelzbadunterstiitzung in bestehende
Fertigungsketten zu unterstiitzen. In enger
Zusammenarbeit mit dem Kunden ermit-
teln wir geeignete Prozessparameter zur
Erzeugung einer Schwei3naht von anfor-
derungsgerechter Qualitat und begleiten

neue SchweiBverfahren wissenschaftlich bis

zur Einsatzreife. Als kompetenter Partner
bewerten wir, ob sich das Laserstrahl- und
Laser-HybridschweiBen mit elektromagneti-
scher Schmelzbadunterstitzung wirtschaft-
lich fir den jeweiligen Unternehmenskon-
text eignet.

Unsere Forschungs- und Entwicklungs-
dienstleistungen zielen auf einen wirt-
schaftlichen Einsatz des Laserstrahl-
Hybrid-SchweiBens ab. Der Einsatz dieser
Fertigungstechnologie erweist sich immer
mehr als innovative Alternative gegeniber
anderen SchweiBverfahren. Durch ein hohes
Automatisierungspotenzial und technologi-
sche sowie wirtschaftliche Vorteile kann die
Wettbewerbsfahigkeit des Herstellers erhoht
werden. Die enge Verknlpfung von Grund-
lagen- und angewandter Forschung am
Fraunhofer IPK sichert Innen optimale L6-
sungen fUr Ihre individuellen Anwendungen.
Dazu ist ein erfahrenes Team mit Fachwissen
bereit, Sie zu unterstltzen und zu beraten.



