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HOCHFREQUENZ-ULTRASCHALLPRUFUNG AM
BEISPIEL PRESSGEHARTETER STAHLE

- . . OPTIMIERUNG DER QUALITI'-'\T DER LASERSCHWEIBNAHT
Kompetenzbescheinigung des akkreditierten Priflabors entsprechend DIN EN ISO / IEC 17025,

(neue) zerstorungsfreie Prifverfahren fur die industrielle Prifpraxis zu qualifizieren und validieren
Schneller Transfer bis zur Marktreife und Moglichkeit fur den qualifizierten, normenkonformen
Einsatz in industriellen Anwendungen sowohl fir komplette Neu-Entwicklungen (Eigenent-
wicklungen) oder flir maBgeschneiderte Anpassungen innovativer ZfP-Technologien auch in bisher
nicht genormten Aufgabenfeldern

Zertifizierung des zugehorigen Qualitatsmanagementsystems nach DIN EN SO 9001
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3D-Profil einer LaserschweiBnaht



In der modernen Automobilproduktion verscharft sich zunehmend das Spannungsfeld zwischen
steigenden Sicherheitsanforderungen, der Reduzierung des CO2-AusstoBes und dem kundenseitigen
Interesse an maximalem Komfort. Alle Automobilhersteller sind daher gefordert, individuelle
Leichtbaustrategien zu entwickeln. Eine Facette ist dabei der stark zunehmende Einsatz pressgehar-
teter Stahle (22MnB5) flr crash-stabile Strukturbauteile (Stoffleichtbau). Etablierte Fligeverfahren
sind bisher das WiderstandspunktschweiBen sowie punktuelle mechanische Fligeverfahren. Das
LaserstrahlschweiBen bietet hierzu im Vergleich erhebliche Vorteile, insbesondere durch linienartige
Flgeverbindungen mit reduzierten SchweiBflanschen bei gleichzeitig optimiertem Kraftfluss. Diese
inharenten Vorteile konnen derzeit nicht vollstandig ausgeschépft werden. Das Laserschweifen
ultrahochfester Stahle stellt aufgrund bisher nicht Gberwundener Restriktionen einen nicht vollstandig
beherrschbaren Prozess dar. Einen wertvollen Beitrag kdnnen hierzu ein llckenloses Prozessmodell,
die Qualitatssicherung mittels ZfP Gber den gesamten Fligeprozess sowie ein spezifisches Steue-
rungs- und Regelkonzept leisten, um qualitatsgesicherte und stabile Produktionsprozesse bei voller
Ausschopfung des Leichtbaupotenzials zu gewahrleisten.

Zur Umsetzung vollstandig beherrschbarer Prozesse sollen in diesem ersten Arbeitspaket neue
Losungsmoglichkeiten erarbeitet werden, wie durch Integration weiterentwickelter Hochfre-
quenz-Ultraschallprifung eine schnelle und effiziente Post-Prozess-Uberwachung, Dokumentation
und Optimierung der LaserschweiBnahtqualitat erreicht werden kann. Dadurch soll im Vergleich zu
herkdmmlich eingesetzten metallographischen Quer- und Langsschliffen die SchweiBnahtqualitat
deutlich schneller und effizienter bestimmt werden kénnen.

Im ersten Schritt wurden mittels Festkorperscheibenlaser (siehe Tabelle) MusterschweiBproben aus
ultrahochfestem Karosseriestahl im UberlappstoB durch eine linienférmige I-Naht hergestellt. Dabei

- »Falsche Freunde« Starker Nahteinfall
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Typische Fehlstellen beim LaserstrahlschweiBen im Querschliff
und im Ultraschall-D-Bild

Porenzeile (Durchmesser 0,2 - 0,4 mm) in der Flige-
ebene im Querschliff und im Ultraschall B- bzw. C-Bild

wurden verschiedene SchweiBparameter wie Laserleistung, SchweiBgeschwindigkeit, Fokuslage,
Einstrahlwinkel, Spaltmal zwischen den Flgepartnern und Schutzgas variiert, wodurch sich bei diesen
Untersuchungen tber 170 EinzelschweiBproben ergaben.

Anhand zerstorender Prifungen (Scherzugversuche, Harteverlaufspriifungen, Metallographie) konnte
im zweiten Schritt eine qualitative Bestimmung der relevanten Qualitatsmerkmale erfolgen. Die
guantitative Bestimmung erfolgte sowohl mittels gangiger Referenzverfahren als auch mittels der zu
validierenden Hochfrequenz-Ultraschallprifung (Nennfrequenz 75 MHz).

Im dritten Schritt konnten mit Hilfe des Ultraschallverfahrens schnell und effizient die optimalen
SchweiBparameter ermittelt werden.

Strahlqualitat Durchmesser

Wellenldange & Laserleistung P,

SSP Laserlichtkabel
1030 nm 2000 W 8 mm-mrad 200 pm
Kollaminations- Objektiv- Fokusdurch-

Arbeitsabstand

brennweite brennweite messer d,

200 mm 200 mm 200 ym 167,5 mm

Daten der verwendeten Laserstrahlquelle (oben) und LaserschweiBoptik (unten)

Als relevante Qualitatsmerkmale bzgl. der Belastbarkeit konnten u. a. die Breite des Anbindequer-
schnitts und die SchweiBnahtldnge ermittelt werden. Weitere relevante Merkmale sind die Schwei3-
naht- und Wurzelgeometrie, Fehlstellenexistenz und -lage sowie Schweinahtverlauf.

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass die Ultraschall-Prifung zur Bestimmung aller relevanten
Qualitatsmerkmale validiert werden konnte. Zusatzlich konnte auch die Eignung des Ultraschallprif-
verfahrens zur Detektion typischer Fehlerarten beim LaserstrahlschweiBen, wie »falsche Freunde« ,
»starker Nahteinfall«, »Durchschisse« (oben links) sowie Poren mit einem minimalen Durchmesser von
ca. 0,2 Millimeter (oben rechts) nachgewiesen werden.



