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Dissertation

»Herstellung beschichteter Mehrblechverbindungen im Karosseriebau mit Hilfe der
Hochleistungslasertechnik*

von Dipl.-Ing. Pavel Sovetchenko

Zusammenfassung

Das Ziel der Arbeit bestand darin, das Schweilen von Mehrblechverbindungen aus
oberflachenveredelten Dinnblechen mit der Hochleistungslasertechnik zu untersuchen,
wobei insbesondere verzinkte Bleche zum Einsatz kamen. Grundlegendes Kriterium
bildete die Gewahrleistung eines stabilen Prozessablaufs bei ausreichender Abfuhr der
gasférmigen Beschichtungsbestandteile.

Als typischer Vertreter der Mehrblechverbindungen wurde der Dreifachiberlappsto3
untersucht. Die Untersuchungen wurden vorwiegend mit zwei Lasersystemen
durchgefuhrt: einem diodengepumpten Nd:YAG-Laser DY 044 (4,4 kW) und einem axial
schnellgestrémten CO,-Laser TLF 12000 (12,0 kW).

Als erstes wurden Voruntersuchungen zum Einfluss der Versuchsbedingungen, wie die
Lage der Zinkschicht im Sto3, Spaltbreite, Spannvorrichtung etc.,, auf das
Schweil3ergebnis durchgefuhrt. Zur Prozessbeschreibung wurde auch ein qualitatives
Prozessmodell entwickelt.

Im zweiten und dritten Teil der Arbeit fanden Untersuchungen zur Herstellung von
Dreifachliiberlappverbindungen mit einem Nd:YAG- und CO,-Laser statt. Erganzend
wurden einige MalRnahmen zur Steigerung der Nahtqualitdt, wie Doppelfokus,
Strahlrotation und magnetische Prozessbeeinflussung untersucht.

Im letzten Teil der Arbeit erfolgte die Prifung der SchweiRergebnisse durch statische
Zug- und Schwingversuche sowie Korrosionsprifungen.

Ein fehlerfreies Schweillen von verzinkten Blechen DC04+ZE war nur mit einem
voreingestellten Spalt >0 mdglich.

Es zeigte sich, dass sich die DC04+ZE-Feinbleche mit dem CO,-Hochleistungslaser (TLF
12000) unter gegebenen Prozessbedingungen besser schweil3en lassen als H220Y+ZE-
Mg-Feinbleche. Dagegen zog der Einsatz des Nd:YAG-Lasers (DY 044) zum Schweil3en
der ZE-Mg-beschichteten Bleche deutlich bessere SchweiRergebnisse nach sich. Das
Hauptproblem lag hier aber im Auftreten von Mikrorissen in der WEZ und im Schweif3gut.
Nach den Ergebnissen der REM-Analyse sind diese Mikrorisse mit einer Zn-Legierung
gefullt.

Die durchgefuihrten Untersuchungen zum Laserstrahlschweilen mit magnetischer
Beeinflussung des Schmelzbades zeigten, dass prinzipiell die Mdglichkeit zur
Beeinflussung der SchweiRergebnisse beim Laserschweilen von ZE-Mg-beschichteten
Dreifachliberlappstdf3en gegeben ist.

Alle Schweil3ungen erreichten im statischen Zugversuch nahezu die Festigkeit der
entsprechenden Grundwerkstoffe, trotz der unglinstigen Verbindungsgeometrie.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden neue Prozessstrategien entwickelt, die eine
prozesssichere und wirtschaftliche Herstellung von SchweiBungen vor allem im
Karosseriebau sowie anderen Bauteilen aus beschichteten Feinblechen erméglichen.
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