Tools _ Laserbasierte Verfahren

Zundende Ideen

Der Trend zum hybriden Leichtbau macht Konstrukteuren das Leben
schwer, denn die Multimaterialvielfalt erfordert neue Verfahren in der
Fertigung. Im Kommen sind laserbasierte Techniken
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4 Keine Frage: Der hybride Leichtbau
bringt Vorteile. Durch eine intelligen-
te Kombination von Werkstoffen l4sst
sich kréftig Gewicht sparen, obendrein
sinken die Kosten. Zur Auswahl steht in-
zwischen eine Reihe unterschiedlicher
Faserverbundwerkstoffe, Metalle und
Schéume. Doch noch immer schrecken
Konstrukteure vor der Multimaterial-
bauweise zuriick. Werkstoffe wie zum
Beispiel Kunststoffe aus Carbonfasern
erscheinen teuer, die Anforderungen
an die Fertigungsverfahren sind an-
spruchsvoll. Gegen Verbundwerkstoffe
sprechen zudem Nachteile wie ein un-
glinstiges Versagensverhalten und eine
nur bedingte Recyclingfihigkeit. Den
idealen Prozess zum Herstellen von Hy-
bridbauteilen beschreibt Walter Bege-
mann so: ,Vorne laufen die Materialien
hinein und hinten fillt das fertige Bau-
teil heraus.” Der promovierte Physiker
engagiert sich seit Jahren mit viel Lei-
denschaft in der VDMA-Arbeitsgemein-
schaft Hybride Leichtbautechnologien.
Dort arbeiten mittlerweile Gber 200 Fir-
men kriftig an dieser Vision mit. Nicht
wenige von ihnen setzen auf laserba-
sierte Verfahren, die das Herstellen und
Verarbeiten von Verbundwerkstoffen
erleichtern sollen. ,,Im Idealfall kénnen
Anwender unter anderem auf Schraub-
verbindungen und Klebeprozesse ver-
zichten®, betont Begemann.

Infrage kommt zum Beispiel ein
Verfahren, das die Trumpf Laser- und
Systemtechnik GmbH aus Ditzingen
bisher beim Fiigen von Stahlblechen
bei der Produktion von Elektroautos
verwendet. Das Fiigen von Body-in-
White-Blechen geschieht flanschlos. Es
kommen Bajonettverbindungen — soge-
nannte Interlock-Elemente — zum Ein-
satz, mit denen sich die Bleche vor dem
Laserschweilfen zusammenklicken las-
sen. Die Idee zu dieser leichten Form des
flanschlosen Fligens stammt iibrigens
aus der Mobelindustrie, die auf diese
elegante Art und Weise per Stecken die
Bauteile von Regalen miteinander ver-
bindet. Hohes Leichtbaupotenzial bietet
auch die Kombination von Kunststoffen
und Magnesiumblechen. Ein Verfahren
fiir das Fiigen entstand am Fraunhofer-
Institut fiir Lasertechnik (ILT) und am
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Institut fiir Kunststoffverarbeitung in In-
dustrie und Handwerk (IKV) der RWTH
Aachen. Die Wissenschaftler setzen auf
ein hybrides Fligeverfahren, in dem sie
typische Verfahren der Kunststoffverar-
beitung (Spritzguss) mit einer Oberfla-
chenveredelung von Metallen (Laser-
mikrostrukturierung) kombinieren. Ein
Faserlaser mikrostrukturiert Magnesi-
umbleche, die dann in ein Spritzgiel3-
werkzeug eingelegt werden. Kunststoff
und Magnesiumblech verbinden sich
anschliefend durch Hinterspritzen:
Beim Zusammenfiigen von Metall und
Kunststoff flieRt der noch heil3e fliissige
Kunststoff in die kleinen Vertiefungen
und Hinterschneidungen. Er verkrallt
sich beim Verhérten quasi in die Metall-
oberflache und es entsteht eine adhési-
ve Verbindung. Diese Verfahrenskom-
bination zeigt, dass sich auch chemisch
unterschiedliche  Werkstoffe leicht
miteinander verbinden lassen. Versu-
che ergaben laut Fraunhofer-ILT, dass
dieses Verfahren deutlich besser als
haftvermittlerbasierte  Fiigeverfahren
abschneidet. Bei angepasster Struktur-
geometrie und -anordnung soll sich die
Zugscherfestigkeit auf tber 28 Mega-
pascal erhéhen lassen. Zum Vergleich:
Der iibliche Wert ist bei Strukturverkle-
bungen: zehn Megapascal.

Ahnlich gut sollen sich zuverlissige
und prozesssichere Multimaterialver-
bindungen mit einem Ultrakurzpuls-
Laser (UKP) herstellen lassen. Am Ins-
titut fiir Textiltechnik (ITA) der RWTH
Aachen entstand im Zusammenspiel
mit dem Fraunhofer-ILT sowie drei
Firmen im Projekt ,Carbolase® eine
Roboterzelle, in der ein robotergefiihr-
ter UKP-Laser sehr prizise passgenaue
Lécher fiir Gewinde und andere Kraft-
einleitungselemente (Inserts) in CFK-
Halbzeuge (Preforms) bohrt, also bevor
das Harz hinzukommt. ,Wir nutzen
neue ultrakurz gepulste Strahlquellen
mit Pulslingen zwischen zwei und 20
Pikosekunden und bis zu einem Mega-
joule Pulsenergie®, berichtet Projektlei-
ter Stefan Janssen vom Fraunhofer-ILT.
»ln dieser Zeit wird so viel Energie in
das Material eingebracht, dass es ohne
thermische Schidigungen verdampft.”
Bei der abschliefenden Matrixinfusi-

on entsteht ohne Klebstoff eine zuver-
lassige und prozesssichere Multima-
terialverbindung. Die direkt mit dem
Matrixwerkstoff verbundenen Inserts
sollen eine um bis zu 50 Prozent héhe-
re maximale Auszugskraft gegeniber
konventionell gefertigten Bauteilen mit
eingeklebten Inserts besitzen. Das dyna-
mische UKP-Laserbohrverfahren lduft
automatisiert und prozesssicher ab und
eignet sich besonders fiir Leichtbautei-
le, die in der Luftfahrt und im Automo-
bilbau zum Einsatz kommen.

Doch es miissen nicht immer Kunst-
stoff-Metall-Verbindungen sein — auch
die Kombination von Metallen kommt
infrage. So untersucht das Fraunhofer-
Institut fiir Werkstoff- und Strahltech-
nik (IWS) aus Dresden im Leitprojekt
HHutureAM", wie sich per Laserauftrags-
schweilfen (LMD) ohne nachgelagerte
Fligeprozesse beispielsweise aus ver-
schiedenen Superlegierungen ein Mul-
timaterialbauteil herstellen ldsst. ,Das
Verfahren beschleunigt die Materialent-
wicklungen enorm®, weify IWS-Wissen-
schaftler Michael Miiller. Wichtig beim
Fligen von zwei Werkstoffen ist die Ana-
lyse der Ubergangszone zwischen den
Materialien. Um die Gefahr von Rissen
oder Versprodungen zu verringern, ver-
besserten die Dresdner zum Beispiel den
Materialiibergang von nickelbasierten
Legierungen (von Inconel 718 zu Merl
72). Aktuell nimmt das Fraunhofer-IWS
unter die Lupe, wie sich aus Titan und
Aluminium ein Multimaterialbauteil
herstellen ldsst. Doch es muss nicht
bei diesen beiden Werkstoffen bleiben:
Wenn die Kombi Titan-Aluminium nicht
das gewiinschte Verhalten zeigt, neh-
men die Dresdner wahlweise ein drittes
oder halt ein viertes Element hinzu, bis
es passt. Infrage kéimen derartige Werk-
stoffkombinationen auch bei Struktur-
bauteilen. Noch wird es dauern, bis ers-
te Anlagen serienméfig Hybridbauteile
herstellen. Bleibt abzuwarten, welche
Materialien dort hineinlaufen und ob
dann hinten wirklich ein fertiges Auto-
mobilteil herausféllt. Doch eines scheint
fest zu stehen: Der Laser wird sicherlich
eine wichtige Rolle spielen.
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