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Kurzfassung

In der vorliegenden Arbeit wird die Porenbildung beim Laserstrahlschweissen von
Aluminium-Druckgusswerkstoffen behandelt. Eingeschlossene Gase im Werkstoff
fiihren in der Schweissnaht zu Porenbildung. Neben Wasserstoff handelt es sich
dabei u.a. um Stickstoff, Feuchtigkeit, Methan, Kohlendioxid und Kohlenmonoxid,
welche als Reaktionsprodukte der Schmelze im Druckgiessprozess entstehen
konnen und somit die Restgas-Atmosphére im Formhohlraum bilden.

Neben dieser Art von Werkstoff bezogenen Poren existiert eine weitere Art der
Porenbildung, welche durch den Laserprozess geprigt wird. Diese "Prozessporen"
konnen aufgrund von Fluktationen der Dampfkapillare beim Tiefschweissprozess
entstehen.

Der experimentelle Teil der Arbeit behandelt ausfiihrlich die werkstoffbedingte
Porenbildung innerhalb der gesamten Prozesskette der Gussteilherstellung.
Ausgehend von den verschiedenen Behandlungen der Schmelze bis zur Wérme-
behandlung des fertigen Bauteils mit anschliessendem Laserstrahlschweissen
werden die verschiedenen Einfliisse auf die Porenbildung dargestellt.

Die Untersuchungen zeigen z.B., dass die zu vergiessende Aluminiumlegierung
einen Wasserstoffgehalt von < 0.3 ppm aufweisen sollte. Beim Gussteil konnte
festgestellt werden, dass zwischen "Anguss"- und "Vakuumseite" der Druck-
gussteile ein unterschiedlicher Gasgehalt vorliegt, selbst wenn mit Form-
evakuierungsdriicken unter 50 mbar gearbeitet wird. Durch Verwendung einer
neuen Ventilsteuerung beim Giessprozess lassen sich diese Unterschiede deutlich
reduzieren.

Zu interessanten Ergebnissen fiihrten die Untersuchungen zur Porenbildung in
Abhidngigkeit der Schweissgeschwindigkeit. Aufgrund einer ungiinstigen Kom-
bination von Porengrésse und -anzahl resultiert in Abhéngigkeit der Schweiss-
geschwindigkeit ein kritischer Bereich mit maximaler Porenfliche in der Naht. Mit
weiter ansteigender Schweissgeschwindigkeit kann diese kritische Porenbildung
trotz Restgasgehalt im Werkstoff unterdriickt werden und es resultiert eine
feindisperse Nahtporositit. Dieser experimentell gefundene Einfluss der Schweiss-
geschwindigkeit -und damit der Erstarrungszeit- wird auch mit Hilfe eines
numerischen Modells diskutiert.

Da trotz einer erheblichen Reduktion des Gasgehaltes im Werkstoff eine Naht-
porositdt nicht vollstdndig auszuschliessen ist, wurde der Einfluss der Poren auf
mechanische Eigenschaften untersucht. Ergebnisse aus dem Zugversuch zeigen,
dass der Bruch erst ab einem Porositéitsgrad iiber ca. 12% (Rontgenpriifung) in der
Schweissnaht auftritt, bei kleineren Porositdtsgraden jedoch in die WEZ wechselt.

Die Ergebnisse dieser Arbeit haben dazu beigetragen, dass bei der Realisierung der
AUDI A2 Vollaluminium-Karosserie das Laserstrahlschweissen von Aluminium-
Druckgusswerkstoffen in die Grossserienproduktion umgesetzt werden konnte.
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