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Abstract

Die vorliegende Doktorarbeit ,Lichtbogenfliigen von Mischverbindungen aus Stahl,
Aluminium- und Magnesiumlegierungen“ betrachtet grundlegende Untersuchungen
zum thermischen und stoffschliissigen Fugen von hybriden Verbindungen. Als
Energiequelle wird dabei der Lichtbogen (MSG und WIG) genutzt.

Die Probleme, diese Metalle miteinander thermisch und stoffschlissig zu fligen,
liegen in der geringen bis nicht vorhanden Léslichkeit der Metalle im festen Zustand
fureinander, der Ausbildung von spréden intermetallischen Phasen und die unter-
schiedlichen mechanischen und technologischen Eigenschaften der Verbundpartner.
Als Losungsansatz soll das Aufschmelzen zumindest eines Fugepartners auf ein
Minimum reduziert werden. Weiterhin ist die Bildung der unerwiinschten
intermetallischen Phasen soweit zu reduzieren, dass sich Lotschweil3verbindung
zwischen Stahl und Aluminiumlegierungen herstellen lassen. Dieses wird durch eine
gezielte Prozess- und Temperaturflihrung gewahrleistet.

Es werden die beiden Lichtbogenprozesse Metall-Inertgas (MIG) und Wolfram-
Inertgas (WIG) betrachtet. Vorteil des WIG-Verfahrens gegeniber dem MIG-
Verfahren ist die Trennung von eingebrachter Energie und Zusatzwerkstoff. So
konnen in dieser Arbeit zunachst gezielt einzelne Faktoren betrachtet und deren
Einfluss auf die Verbindungseigenschaften herausgearbeitet werden. Als einfluss-
nehmende Faktoren werden u.a. die Grundwerkstoffe, Zusatzwerkstoffe, Hilfsstoffe,
aber auch die Warmefiihrung und die Nahtform ausgiebig analysiert.

Basierend auf diesen Erkenntnissen werden die Verbindungen zwischen Stahl und
Aluminiumlegierungen optimiert hinsichtlich ihres Anforderungsprofils. Eine
Forderung an die Verbindung ist eine hohe mechanische Festigkeit der Naht. Eine
weitere eine umformgerechte Nahtform. Diese Anforderungen sind teilweise kontrar.
Eine Umformung bedingt eine flache Naht, hohe mechanische Festigkeit eine
groRere Nahtiberhdhung. Durch entsprechende ausfihrliche Priafungen (Zug- und
Tiefungsversuche) werden die Eigenschaften der Verbindungen nachgewiesen.

Fur Verbindungen zwischen Stahl und Magnesiumlegierungen werden zunéchst
ebenfalls einzelne Faktoren und deren Einfluss betrachtet. Sowohl mit dem MIG-
Verfahren als auch mit WIG-Verfahren werden Verbindungen hergestellt. Mit beiden
Verfahren konnen &hnliche mechanische und technologische Eigenschaften erzielt
werden. Hierzu wurden entsprechende Untersuchungen (Zugversuche und EDX-
Analysen) durchgefihrt und analysiert.

Aufgrund der ahnlichen Schmelzpunkte von Aluminium- und Magnesiumlegierungen
werden bei Verbindungen zwischen diesen Werkstoffen beide lokal aufgeschmolzen.
Als mdoglicher Loésungsansatz wird daher ein Zusatzwerkstoff auf Zinkbasis
verwendet. Zink besitzt sowohl fir Aluminium als auch Magnesium ein hinreichendes
Losungsvermdgen. Dartber hinaus ist der Schmelzpunkt von Zinklegierungen
deutlich niedriger als bei Aluminium- und Magnesiumlegierungen. So werden die
Grundwerkstoffe nur wenig angeschmolzen. Mit dem MIG-Verfahren werden 50% der
Festigkeit der Grundwerkstoffe erreicht.

Die Untersuchungen zeigen das Einsatzpotential des Lichtbogens fir hybride
Verbindungen. Dies gilt insbesondere bei Verbindungen Stahl/Aluminiumlegierungen.
Diese Materialpaarung besitzt ein hohes Einsatzpotential fir einen industriellen
Einsatz. Es sind jedoch entsprechende Randbedingungen, deutlich starker als bei
artgleichen Verbindungen, zu beachten. Bei Verbindungen mit Magnesium-
legierungen konnten erste Ansatze erarbeitet worden. Es sind jedoch noch weitere
Basisuntersuchungen notwenig.



