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Agenda

» Motivation und Problemstellung beim Schwei3en auf Al-Druckguss
» Technologiekonzept MSGenerAl als Losungsansatz
» Porositatsuntersuchungen

» Versuche am Realbautell

» Blick auf die mechanisch-technologischen Eigenschaften

WAAM-Struktur aus AlIMg4,5Mn
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Motivation: Problemstellung beim Schwelifl3en auf Aluminiumdruckguss

Wasserstoffgehalt, Oxide und Fremdpartikel in der Schmelze
Einschlisse von Luft und Trennmittel

Herstellungsbedingte
durch Betriebsstoffe verunreinigte Bauteil-Randschale in der Gussform Porositat

unzureichende Nahtvorbereitung der Gussoberflache
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WIG Schweif3naht auf konventionellem Aluminium-Druckguss | | | |

Temperatur, °C

Vergleich der Loslichkeit von Wasserstoff in
Aluminium und Eisen nach Schuler, V.; Twrdek, J.:
Praxiswissen Schweiltechnik, Springer
Fachmedien Wiesbaden, Wiesbaden, 2019
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MIG-SchweiRnaht auf Aluminium-Druckguss




Projekt MSGenerAl — Technologiekonzept

MSG-Schweil3en Beispielanwendungen

* Derivate durch
Individualisierung

» Kileinserie durch
Geometrie-
modifikation

» Herstellung
komplexer
Geometrien

Ausgangsbauteil Spanen

. | thermisches
Konditionieren

mit WIG

Gefordert durch:
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Hinterschneidungen aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Klimaschutz
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Problematik: Schweif3en auf Aluminium-Druckguss

ohne WIG-Vorbehandlung

Druckguss-Substrat
vorgewarmt

4 mm
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Ansatz zur Losung: WIG - Konditionierung

Prozessparameter:

Substrat: AISi10MnMg

SZW: AlSi10OMg / @1,6 mm
Vg =150 cm/min

Vi, = 3,0 m/min

LBK =-10%

DynK =-5.0

Zwischenlagentemperatur 300° C
Wandbreite =4,3 mm
Aufbaurate von 0,87 kg/h

_ Al-Druckguss
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Motivation und Ausgangssituation

Prinzip der WIG - Vorbehandlung:
- Vorwarmen des Substrates

-~ Aufbrechen der Oxidschicht

- Entgasen des Druckgusses

- Erreichen eines prozessfordernden
Temperaturmanagements
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WIG-Vorwarmen DEArc mittels MIG

Forschungsprojekt MSGenerAl (IGF-Nr.21541 BR / DVS-Nr. 03.3316)
Generatives MSG-Schwell3en zur geometrischen Modifikation von Aluminium-Druckgussbauteilen
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Motivation und Ausgangssituation

Losungsansatz:

— Entwicklung einer Methode zur lokalen
Modifikation bestehender Al-Druckgussteile durch
generatives MSG-Schweil3en

— Fo6rderung der Prozessstabilitat mittels einer
thermischen WIG - Konditionierung

—> Einstellung der mechanischen Eigenschaften am
modifizierten Gussteil mittels nachfolgender
warmebehandlung
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WIG-Vorwarmen DEDArc mittels MIG

Forschungsprojekt MSGenerAl (IGF-Nr.21541 BR / DVS-Nr. 03.3316)
Generatives MSG-Schwell3en zur geometrischen Modifikation von Aluminium-Druckgussbauteilen
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Versuche auf ,schlechtem” Druckguss mit hoher Porositatserwartung

WIG-
Konditionierung reiner
+ additiver
additiver MIG-Prozess

MIG-Prozess
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Kontrast-Messung uber Software: Messbereich im aufgezogenen Rahmenbereich

WIG-
Konditionierung reiner
+ additiver
additiver MIG-Prozess

MIG-Prozess
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Versuche am Realbautell: Federbeindom

Bauteil: Federbeinaufnahme / Federbeindom 8,0 mm

Werkstoff: AISITO0MnMg (Druckguss)
D <40 mm
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Gewindedom

Rippe
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Umzug auf die Roboterzelle fur Versuche am Realbautell

T LR
KUKA Roboter 8 \
KR 8 R1440 - 2 arc L

HW/FLR } N

od | | LJ
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| _l,i Fronius CMT-

Brenner (22 )

Kontroll-Einheit mit
Steuerung KSS8.7

Schweilstromquelle
TPS500i

Demmeler Schweiltisch
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Umsetzung der Vollstruktur auf dem Realbautell

B \\} D S .
Haltevorrichtung WIG-Brenner am Roboter
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2. Versuch: CMT mix + CMT universal, Raster Kontur
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Prozessparameter der Quaderstruktur / Frasprozess auf 3-achsiger CNC-Maschine

spanen auf einer 3-
achsigen CNC-
Frasmaschine

Leistung

Quaderstru ktur
am Federbeindom
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Abfrasen der Quaderkontur — fertige Struktur als Gewindedom
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Motivation und Ausgangssituation: \WIG-Konditionierung der Flgezone

Probengeometrie: Rechteckrohr
Strategie:

Temperatur-Messpunkte MP

Temperatur [°C]

v, = 50 cm/min

400 Vs = 30 cm/min 1. Lage: Vp, = 5,5 m/min
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Vpr = 5,5 m/min

Vorwarmtemperatur = 250° C
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Vergleich verschiedener Zustande der aufgebauten WAAM-Struktur - Auswabhl

—— Referenz R, Federbeindom  SchweiRzusatz: AISi1OMg, @1,6 mm
- - —- Referenz A;,,,, Federbeindom  Substrat: AISi10MnMg
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Tabelle 2 — Mechanische Eigenschaften im Anlieferungszustand
0 & K k 0 Ausfiihrung- 0,2-%-Dehngrenze R Zugfestigkeit R, Bruchdehnung A
Druckguss Aufgebaute DED Struktur Aufgebaute DED Struktur Klasse Amenng i grestgrert fn 9
T AB-15 150 MPa bis 180 MPa > 215 MPa S 7%
Quelle: Audi (Abstimmung Herr Rudolph)
%07 | osungsglithen
:% 200: Auslagern E m pfe h I un g .
— — 1°§j noschvecken Schweil3en erst nach der
o Warmebehandlung!
DED (MIG) Warmebehandlung Auslieferungszustand
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Einfluss der Zwischenlagentemperatur

120 60 200 °C 250 °C 300 °C

100 96,32

93,14 91,91 >0 . .
’ Erreichen der 100. Lagenschweil3ung

: ;
% 80 | & T
o S
ilcs 32,6 iIU
S 60 - 55 30 S Mittlere Wandbreite
’ — .

:| S TZWischenIage Ohne Nach Beafbeltungs-
IS = °C zugabe [mm)]
S 40 0 8 [°C] Zerspanung | Zerspanung
2 © [mm] [mm]
He) R
e
° 3 200 4,09 3,55 0,54
T 20 - L 10 N
= T 250 4,47 3,01 0,56

0 0 300 4,66 4,04 0,62

200 250 300

Zwischenlagentemperatur [ C] _ . _
- GleichmaBiger Lagenaufbau mit

Temperatursteuerung moglich

Wandhohe Gber 100 Lagen [mm] mProzessdauer fiir 100 Lagen [min]

- Bearbeitungszugabe bleibt Gber die
gesamte Wandhodhe nahezu konstant
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- Wand mit 120 mm L&ange und Strichraupen




