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Neue MaBstabe im Schiffbau: LaserstrahlschweiB3en fiir
leistungsstarke Stahl-Aluminium-Verbindungen

In dem Forschungsvorhaben FOLAMI wurde die prozesssichere Herstellung von
dickwandigen Stahl-Aluminium-Mischverbindungen mittels
LaserstrahlschweiBen untersucht. Forschende aus dem Fraunhofer-Institut fiir
Betriebsfestigkeit und Systemzuverlassigkeit LBF haben dabei eine Methode zur
Bewertung der Stahl-Aluminium-LaserstrahlschweiBBverbindungen und deren
Anwendung in einem Adapter entwickelt. Die Ergebnisse zeigen die Effektivitat
des Stoff- und Formschlusses bei LaserstrahlschweiBverfahren. Das eroffnet
Potenzial fiir Leichtbaukonzepte im Schiffbau und weiteren Branchen, die mit
hybriden Werkstoffsystemen arbeiten.

Im Schiffbau, insbesondere im Yachtbau, finden Multimaterialverbindungen verbreitet
Einsatz, wenn der Leichtbauwerkstoff Aluminium mit den konventionell verarbeiteten
Stahlwerkstoffen kombiniert wird, beispielsweise als Fligetechnik des
Aluminiumdeckaufbaus mit dem Stahlrumpf. Realisiert wird diese Stahl-Aluminium-
Mischverbindung bislang in Form sogenannter explosionsgeschweiBter Adapter.
LaserstrahlschweiBen kann hier als neuartiges SchweiBverfahren zukinftig als
alternative Fertigungstechnik dienen. Diese entwickelte Methode erzeugt form- und
stoffschlUssige Fligeverbindungen mit deutlich verbesserten Festigkeiten, insbesondere
unter Kopfzugbelastung.

Neue Bewertungslésung mit Simulation und Peak-Stress-Methode

In dem Verbundprojekt FOLAMI »FormschlUssiges LaserstrahlschweiBen der
Mischverbindung aus Stahl und Aluminium fUr betriebsfeste Halbzeuge im Schiffbau«
lieferte das Fraunhofer LBF begleitend zur SchweiBprozessentwicklung mit numerischen
Belastungssimulationen fiir die Optimierung der SchweiBnahtgeometrien und
SchweiBprozessparameter maBgeblichen Beitrag. Im Teilvorhaben des Fraunhofer LBF
lag der Fokus in der Entwicklung einer Methodik zur Bewertung der Stahl-Aluminium-
LaserstrahlschweiBverbindungen und deren Umsetzung in einem geschweiBten
Adapter. Dazu wurde eine lokale Bewertungsmethode, die sog. Peak-Stress-Method,
auf den Anwendungsfall der Stahl-Aluminium-Mischverbindung mit Hilfe der digitalen
Bildkorrelation zum Dehnungsabgleich Gbertragen und eine lokale
Schwingfestigkeitsbewertung realisiert. Die experimentellen Ergebnisse zeigen neben
gesteigerten Ermidungsfestigkeiten des entwickelten Adapterhalbzeugs hohe
Zugfestigkeiten, die nahe an den Dehngrenzen des Aluminiumreferenzwerkstoffs

EN AW-5083 liegen, was auf die Effektivitat des Stoff- und Formschlusses hinweist.
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Kl-gestiitzte Lebensdauerprognose von LaserstrahlschweiBnahten zwischen
Aluminium und Stahl

Der neu entwickelte Bewertungsablauf sieht vor, die sich einstellenden
SchweiBnahtparameter, wie bspw. Anbindungsbreite oder Einschweiltiefe der
LaserstrahlschweiBBnaht von EN AW-6082 T6 Aluminium in S355 Stahl, mit der nach
der Peak-Stress-Method abgeleiteten und experimentell verifizierten Schwingfestigkeit
zu korrelieren. Als Erweiterung der Datenbasis gegenlber den Versuchsergebnissen
wurden Parametervariationen der SchweiBnahtgeometrien und Finite-Elemente-
Belastungssimulationen zur Ableitung von Peak-Stresses durchgeflhrt, die unterteilt in
einen Trainings- und Testdatensatz zur Prognose der Lebensdauer mit einem
neuronalen Netzwerk genutzt werden.

Ubertragbarkeit auf andere gefiigte metallische Multimaterialverbindungen

Mit dem Forschungsergebnis steht ein Bewertungsansatz fur diese spezifische Stahl-
Aluminium-Mischverbindung zur Verfligung, der auch Potenziale fir die
Ubertragbarkeit auf andere gefligte, metallische Multimaterialverbindungen bietet. Von
diesen Ergebnissen profitieren Unternehmen aus dem Schiffbau, Fahrzeugbau sowie
Maschinen- und Anlagenbau, die mit hybriden arbeiten. Die neue Bewertungsmethodik
ermoglicht es, die Lebensdauer von Produkten prazise vorherzusagen und die
strukturelle Integritat zu erhdhen.

Hintergrund zum Projekt

Das Projekt ,,FormschlUssiges LaserstrahlschweiBen der Mischverbindung aus Stahl und
Aluminium flr betriebsfeste Halbzeuge im Schiffbau” (FOLAMI), des
Forschungszentrum Jilich GmbH (PtJ), wurde im Rahmen des Programms »Maritime
Technologien der nachsten Generation« durch das Bundesministerium fir Wirtschaft
und Energie aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages gefordert.

#Schwingfestigkeitsbewertung, #Stahl-Aluminium-SchweiBverbindung, #Schiffbau

Mehr zum Projekt: www.Ibf.fraunhofer.de/folami

Wissenschaftlicher Kontakt:

Dr. Benjamin Moller, benjamin.moeller@Ibf.fraunhofer.de
Tim Korschinsky M. Sc., tim.korschinsky@Ibf.fraunhofer.de
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Experimentelle Schwingfestigkeitsanalyse zur lokalen Schwingfestigkeitsbewertung von Stahl-
Aluminium-SchweiBnahten mithilfe digitaler Bildkorrelation. Foto: Fraunhofer LBF

Das Fraunhofer-Institut fiir Betriebsfestigkeit und Systemzuverlassigkeit LBF in Darmstadt steht seit 1938 fur Sicherheit und Zuverldssigkeit
von Leichtbaustrukturen. Mit seinen Kompetenzen auf den Gebieten Betriebsfestigkeit, Systemzuverldssigkeit, Schwingungstechnik und
Polymertechnik bietet das Institut heute Lésungen fir drei wichtige Querschnittsthemen der Zukunft: Systemleichtbau, Funktionsintegration und
cyberphysische maschinenbauliche Systeme. Im Fokus stehen dabei Losungen fir gesellschaftliche Herausforderungen, wie Ressourceneffizienz und
Emissionsreduktion sowie Future Mobility, wie die Elektromobilitdt und das autonome, vernetzte Fahren. Die Auftraggeber kommen u.a. aus dem
Fahrzeugbau, der Luftfahrt, dem Maschinen- und Anlagenbau, der Energietechnik, der Elektrotechnik, der Medizintechnik sowie der chemischen
Industrie. Sie profitieren von ausgewiesener Expertise der rund 400 Mitarbeitenden und modernster Technologie auf mehr als 17 900
Quadratmetern Labor- und Versuchsflache. www.Ibf.fraunhofer.de
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