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VERFAHREN ZUM HERSTELLEN EINES WERKSTUCKES AUS GEFUGTEN,
KALTVERFORMTEN BLECHZUSCHNITTEN EINERSEITS AUS EINEM
ALUMINIUMWERKSTOFF UND ANDERSEITS AUS EINEM EISEN- ODER

TITANWERKSTOFF

Es wird ein Verfahren zum Herstellen eines Werk-
stiickes aus gefiigten, kaltverformten Blechzuschnit-
ten einerseits aus einem Aluminiumwerkstoff und
anderseits aus einem Eisen- oder Titanwerkstoff
beschrieben. Um einfache Herstellungsbedingungen
zu schaffen, wird vorgeschlagen, dal die Blechzu-
schnitte vor einer gemeinsamen Kaltverformung
durch eine Schweill-Lotverbindung in Form eines
stumpfen Stofles unter Verwendung eines Zusatz-
werkstoffes auf Aluminiumbasis gefiigt werden, der
zur Ausbildung der Verbindungsnaht auf beiden
Seiten des Blechzuschnittes aus dem Eisen- oder
Titanwerkstoff unter einem Schmelzen auf einer
Beschichtung des Eisen- oder Titanwerkstoffes in
einer zumindest der dreifachen Dicke dieses Blech-
zuschnittes entsprechenden Breite aufgebracht wird.
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2 AT 413663 B

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Herstellen eines Werkstiickes aus gefligten,
kaltverformten Blechzuschnitten einerseits aus einem Aluminiumwerkstoff und anderseits aus
einem Eisen- oder Titanwerkstoff.

Um Werkstiicke aus Blechzuschnitten einerseits aus einem Aluminiumwerkstoff und anderseits
aus einem Eisenwerkstoff herzustellen, ist es bekannt (DE 42 40 822 C1), ein Zusatzelement
aus einem Eisenwerkstoff vorzusehen, das mit dem vorgeformten Blechbauteil aus dem Alumi-
niumwerkstoff verfalzt und verklebt, mit dem Blechbauteil aus dem Eisenwerkstoff aber ver-
schweit wird. Um die Werkstoffeigenschaften des Zusatzelementes nicht durch beim Schwei-
Ren unvermeidbare Gefligeumwandlungen zu gefahrden, wurde zur Verbesserung dieser Fu-
geverbindung vorgeschlagen (DE 199 39 977 A1), die entsprechend geformten Blechteile Uber
ein Zusatzelement aus einem Leichtmetallwerkstoff miteinander zu verbinden, das mit dem
Blechteil aus Leichtmetall verfalzt und mit dem Blechteil aus dem Eisenwerkstoff beispielsweise
durch ein Kleben oder Nieten nicht thermisch verbunden wird. Durch diese bekannten Flgever-
bindungen konnen zwar die Blechzuschnitte aus einem Aluminiumwerkstoff und einem Eisen-
werkstoff ohne die beim thermischen Verbinden auftretenden Nachteile verbunden werden,
doch nur mit einem erheblichen Aufwand, weil ja die unterschiedlichen Blechbauteile vorgeformt
und nachtréglich Uber Zusatzelemente miteinander verbunden werden missen.

Beim thermischen Verbinden eines Aluminiumwerkstoffes mit einem Stahlwerkstoff wird der
Aluminiumwerkstoff im Fiigebereich aufgeschmolzen, so dal das schmelzflissige Aluminium
den Stahlwerkstoff benetzt und sich nach der Abkihlung eine stoffschilissige Verbindung ergibt.
Im Ubergangsbereich zwischen den Werkstoffen werden allerdings sprdde intermetallische
Phasen gebildet, die die Belastbarkeit der Verbindung mafigebend mitbestimmen. Um die Dicke
dieser intermetallischen Phasens&dume klein zu halten, miissen die Diffusionsbedingungen im
Ubergangsbereich der Werkstoffe entsprechend beeinflult werden, indem die Schmelzphase
unter Einhaltung vergleichsweise groRer Erwarmungs- und Kihiraten auf eine kurze Zeitspanne
beschrénkt wird. Dies gelingt vorteilhaft, wenn die zu verbindenden Bleche in einem iberlap-
penden Stof3 angeordnet und im Uberlappungsbereich vom Stahlwerkstoff her mit einem defo-
kussierten Laserstrahl erwarmt werden. Die (iberlappten Verbindungsstéfte bedingen allerdings
eine ortlich héhere Steifigkeit, die einem nachtraglichen Umformen der gefiigten Bleche entge-
gensteht.

Um das Auftreten spréder intermetallischer Phasen im Bereich einer Verbindungsnaht zwischen
einem Stahl- und einem Aluminiumwerkstoff weitgehend zu vermeiden, ist es bereits bekannt
(US 3 202 793 A), den Stahlwerkstoff zumindest im Fiigebereich mit einer Beschichtung auf
Zinkbasis zu versehen, bevor ein Zusatzwerkstoff auf Aluminiumbasis zur Ausbildung einer
Verbindungsnaht zwischen den stumpf stoRenden Blechteilen auf beiden Blechseiten schmelz-
metallurgisch aufgetragen wird. Dieser Zusatzwerkstoff geht mit dem Aluminiumwerkstoff eine
Schweilverbindung ein und dient als Lot fiir die Verbindung mit dem Stahiwerkstoff, wobei
jedoch der Zusatzwerkstoff nicht in schmelzfliissigen Kontakt mit dem Stahlwerkstoff, sondern
ausschliefllich mit dem Beschichtungswerkstoff kommt, so daR aufgrund des gewahlten Zu-
satzwerkstoffes auf Aluminiumbasis intermetallische Phasen weitgehend unterdriickt werden
kénnen. Die Festigkeit dieser Schweil-Lotverbindungen ist aber unzureichend, selbst wenn zur
Verbesserung der Festigkeit das Eisenblech im Verbindungsbereich mit Durchbriichen verse-
hen wird, um Gber den durch diese Durchbriiche durchtretenden Zusatzwerkstoff eine verbes-
serte Bindung dieses Zusatzwerkstoffes mit dem Eisenblech zu erhalten beim Fiigen von Alu-
minium- und Titanwerkstoffen treten vergleichbare Schwierigkeiten auf.

SchlieBlich ist es bekannt (GB 964 743 A), zwei Bleche einerseits aus einem Aluminiumwerk-
stoff und anderseits aus einem Eisenwerkstoff in Form eines stumpfen StoRes zu fiigen, wobei
zur Herstellung der Verbindungsnaht ein Aluminiumwerkstoff eingesetzt wird. Das Blech aus
dem Eisenwerkstoff wird hiefiir zumindest an der Verbindungsstelle verzinkt, um eine beson-
ders gute Haftung des aufgeschmolzenen Zusatzwerkstoffes auf Aluminiumbasis am Eisen-
werkstoff zu erreichen. Diese Fugung in Form eines stumpfen StoRes ist jedoch fiir héhere




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

3 AT 413663 B

Belastungen ungeeignet, so da} zur Erhdhung der Belastbarkeit der Verbindungsnaht vorge-
schlagen wird, das Blech aus dem Eisenwerkstoff im Bereich der Schweifinaht mit Aussparun-
gen oder Lochern zu versehen, so daR sich zwischen der Naht aus dem aufgeschmolzenen
Aluminiumwerkstoff und dem Eisenwerkstoff eine mechanische, formschlissige Verbindung
ergibt, was jedoch einen zusatzlichen Herstellungsaufwand mit sich bringt, ohne die fir eine
nachtragliche Verformung der Verbindungsnaht erforderliche hohe Belastbarkeit gewéhrleisten
zu kénnen.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Herstellen eines Werksti-
ckes aus gefligten, kaltverformten Blechzuschnitten einerseits aus einem Aluminiumwerkstoff
und anderseits aus einem Eisen- oder Titanwerkstoff der eingangs geschilderten Art so auszu-
gestalten, daB eine einfache Fertigung auch hochbelastbarer Werkstiicke sichergestellt werden
kann, ohne aufwendige Zusatzelemente zur Verbindung der Blechzuschnitte unterschiedlichen
Werkstoffes vorsehen zu miissen.

Die Erfindung 16st die gestellte Aufgabe dadurch, daR die Blechzuschnitte vor einer gemeinsa-
men Kaltverformung durch eine Schweif3-Létverbindung in Form eines stumpfen StoRRes unter
Verwendung eines Zusatzwerkstoffes auf Aluminiumbasis gefiigt werden, der zur Ausbildung
der Verbindungsnaht auf beiden Seiten des Blechzuschnittes aus dem Eisen- oder Titanwerk-
stoff unter einem Schmelzen auf einer Beschichtung des Eisen- oder Titanwerkstoffes in einer
zumindest der dreifachen Dicke dieses Blechzuschnittes entsprechenden Breite aufgebracht
wird.

Da zufolge dieser MalRnahmen die Blechzuschnitte vor einer Kaltverformung gefiigt und dann
gemeinsam durch eine Kaltverformung zum Werkstoff umgeformt werden, ergibt sich eine
einfache Herstellung. Voraussetzung hierfir ist, daB iiber die Schweif3-Létverbindung die erfor-
derlichen Kréfte libertragen werden kénnen, um die gefiigten Blechzuschnitte plastifizieren und
dadurch umformen zu kdnnen. Dies gelingt dadurch, daR die Verbindungsnaht auf der Seite
des Blechzuschnittes aus dem Eisen- oder Titanwerkstoff in einer Breite aufgebracht wird, die
zumindest der dreifachen Dicke dieses Blechzuschnittes entspricht. Diese mit wenig Aufwand
erfullbare Bedingung gewahrleistet, daR die fiir die Belastbarkeit der Verbindungsnaht kritischen
Normalspannungen im Bereich der L6tzone zwischen dem Zusatzwerkstoff auf Aluminiumbasis
und dem Blechzuschnitt aus dem Eisen- oder Titanwerkstoff selbst bei einer plastischen Um- -
formung der gefligten Blechzuschnitte in einem zuldssigen Bereich bleiben, weil eben die Fi-
geflache entsprechend vergroRert wird. Es kénnen folglich im Nahtbereich zumindest die Fes-
tigkeitswerte eingehalten werden, die auch in den anschlieRenden Blechbereichen vorliegen.
Durch das an sich bekannte Beschichten des Eisen- oder Titanwerkstoffes vorzugsweise mit
einem Zink- oder Aluminiumwerkstoff wird auerdem die elektrochemische Potentialdifferenz
zwischen der Beschichtung des Eisen- oder Titanwerkstoffes und dem Zusatzwerkstoff im
Vergleich zur Potentialdifferenz zwischen dem Eisen- oder Titanwerkstoff und dem Zusatzwerk-
stoff auf Aluminiumbasis deutlich herabgesetzt, wodurch die Gefahr einer Kontaktkorrosion
entscheidend verringert wird. Darliber hinaus wird durch die Beschichtung des Eisen- oder
Titanwerkstoffes im Flgebereich die Neigung zur Bildung spréder, intermetallischer Phasen
verringert, was ebenfalls fiir die Festigkeit der Fligeverbindung von Bedeutung ist.

Um eine allméhliche Lastiibernahme zwischen den unterschiedlichen Werkstoffen unter Ver-
meidung von Uberméafigen Spannungsspitzen zu erreichen, kann der Blechzuschnitt aus dem
Eisen- oder Titanwerkstoff im StoRbereich zumindest auf einer Seite mit einer Abschragung
versehen sein, so daf sich der tragende Querschnitt des Eisen- oder Titanwerkstoffes gegen
den Aluminiumwerkstoff hin kontinuierlich verringert, wahrend der tragende Querschnitt des
Aluminiumwerkstoffes entsprechend zunimmt. Diese Abschrdgung mu aber wie der {ibrige
Fugebereich mit einer Beschichtung abgedeckt werden, um die werkstoffliche Anbindung zwi-
schen dem Eisen- oder Titanwerkstoff und dem Zusatzwerkstoff auf Aluminiumbasis zu gewéhr-
leisten.
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Die den StoRbereich zwischen den Blechzuschnitten (iberbriickende Verbindungsnaht aus dem
Zusatzwerkstoff bringt zwar eine Uberhdhung des StoRbereiches mit sich, doch spielt diese
Uberhéhung durch die beidseitige Verbindungsnaht fiir die spatere Umformung der stumpfge-
flgten Blechzuschnitte keine entscheidende Rolle, weil die Nahtiiberh6hungen beispielsweise
durch entsprechenden Aussparungen im Formwerkzeug beriicksichtigt werden kdnnen. Zur
Verringerung der Nahtiiberhéhungen kann aber auch die durch den Zusatzwerkstoff gebildete
Verbindungsnaht zwischen den beiden Blechzuschnitten vor der gemeinsamen Kaltverformung
der gefligten Blechzuschnitte abgeflacht werden.

Anhand der Zeichnung wird das erfindungsgeméaRe Verfahren zum Herstellen eines Formkdor-
pers aus gefiigten kaltverformten Blechzuschnitten einerseits aus einem Aluminiumwerkstoff
und anderseits aus einem Eisen- oder Titanwerkstoff ndher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 die gefiigten Blechzuschnitte vor einer gemeinsamen Kaltverformung in einer Draufsicht,
Fig. 2 einen Schnitt durch die Verbindungsnaht zwischen den stumpfstoRenden Blechzuschnit-
ten in einem Schnitt nach der Linie 1I-ll der Fig. 1 in einem grofReren Maf3stab und
Fig. 3 das durch ein Kaltverformen aus den gefiigten Blechzuschnitten nach der Fig. 1 herge-

stellte Werkstick in einem vereinfachten Schaubild in einem groReren MaRstab.

Um das in der Fig. 3 veranschaulichte Werkstlick, beispielsweise einen Profiltrager, aus einem
kaltverformten Blechzuschnitt 1 aus einem Aluminiumwerkstoff und einem ebenfalls kaltverform-
ten Blechzuschnitt 2 aus einem Eisenwerkstoff herstellen zu kénnen, wird von ebenen Blechzu-
schnitten 1 und 2 ausgegangen, wie sie in der Fig. 1 angedeutet sind. Diese Blechzuschnitte 1
und 2 werden stumpfstofRend gefiigt. Zu diesem Zweck wird der Blechzuschnitt 2 aus dem
Eisenwerkstoff im Bereich des die Stof3stelle bildenden Randes mit beidseitigen Abschragun-
gen 3 versehen, wie dies der Fig. 2 entnommen werden kann. Diese Abschrdgungen 3 werden
wie die Ubrigen Flachen des Fiigebereiches mit einer Beschichtung vorzugsweise auf Zinkbasis
versehen. Nach einem Zusammenfiihren der zu fligenden Blechzuschnitte 1 und 2 wird im

- StoRbereich ein Zusatzwerkstoff auf Aluminiumbasis auf beiden Seiten der Zuschnitte 1 und 2

aufgebracht und mit Hilfe eines Lichtbogens geschmolzen, wobei sich zwischen dem Alumini-
umwerkstoff des Blechzuschnittes 1 und dem die Verbindungsnaht 4 bildenden Zusatzwerkstoff
auf Aluminiumbasis eine schmelzmetallurgische Schweifverbindung ergibt. Diese durch ein
Aufschmelzen des Aluminiumwerkstoffes erhaltene Schweilverbindung ist durch eine einheitli-
che Schraffur des Blechzuschnittes 1 und der Verbindungsnaht 4 veranschaulicht, wobei der
ursprungliche Rand des Blechzuschnittes 1 strichliert angedeutet wurde. Der schmelzflissige
Zusatzwerkstoff stellt fiir die Anbindung an den Blechzuschnitt 2 aus dem Eisenwerkstoff ein
Lot dar, das allerdings nicht nur im unmittelbaren StoRbereich der beiden Blechzuschnitte 1 und
2 aufgetragen wird, sondern den Stof (iberbriickt und den Rand des Blechzuschnittes 2 aus
dem Eisenwerkstoff beidseitig tbergreift. Der das Lot bildende Zusatzwerkstoff wird dabei in
einem Uberdeckungsbereich aufgebracht, der eine wenigstens der dreifachen Dicke d entspre-
chende Breite b aufweist. Durch die damit verbundene VergroRerung der Anbindungslange
werden einerseits die fir die Belastbarkeit der Verbindungsnaht mitentscheidenden Normal-
spannungen im Bereich der Létzone auf ein zulassiges Ma beschrankt und anderseits korrosi-
onsbedingte Festigkeitsverluste der Verbindung durch entsprechend lange Korrosionswege
unter den korrosionsbedingten Festigkeitsverlusten des schwacheren Grundwerkstoffes der
gefligten Blechzuschnitte 1, 2 gehalten, so daf (ber die gesamte Lebensdauer des Werksti-
ckes der Fugebereich Festigkeitswerte aufweist, die zumindest den Festigkeitswerten des
schwacheren der beiden Blechzuschnitte 1, 2 entsprechen.

Die Blechzuschnitte 1 und 2 werden nach dem Fiigen durch eine Schwei-Létverbindung ge-
meinsam zum Werkstlick umgeformt, beispielsweise durch ein Biegen oder ein Tiefziehen. Die
fur die plastische Verformung der Blechzuschnitte 1 und 2 erforderlichen Krafte kdnnen bei
diesen Kaltverformungen Uber die Verbindungsnaht 4 ohne weiteres Uibertragen werden. Die
Uberhéhung durch die Verbindungsnaht 4 kann beim plastischen Umformen der gefligten,
zunachst ebenen Blechzuschnitte 1, 2 durch eine entsprechende Ausbildung der Werkzeuge
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beriicksichtigt werden, beispielsweise durch Aussparungen im Bereich der Verbindungsnaht 4.
Die Uberhéhung kann aber auch durch eine plastische Verformung abgeflacht werden, wie dies
in der Fig. 2 strichpunktiert angedeutet ist.

Die Erfindung ist selbstverstéandlich nicht auf das dargestellte Ausfiihrungsbeispiel beschrankt.
So kann anstelle eines Blechzuschnittes 2 aus einem Eisenwerkstoff ein Zuschnitt aus einem
Titanwerkstoff eingesetzt werden, der in vergleichbarer Weise durch ein Schweil’léten korrosi-
onsfest Uber einen Zusatzwerkstoff auf Aluminiumbasis mit einem Aluminiumwerkstoff verbun-
den werden kann, wenn die geschilderten Parameter eingehalten werden.

Patentanspriiche:

1.

Verfahren zum Herstellen eines Werkstilickes aus gefiigten, kaltverformten Blechzuschnit-
ten einerseits aus einem Aluminiumwerkstoff und anderseits aus einem Eisen- oder Titan-
werkstoff, dadurch gekennzeichnet, da® die Blechzuschnitte vor einer gemeinsamen Kalt-
verformung durch eine Schwei-Létverbindung in Form eines stumpfen StoRRes unter Ver-
wendung eines Zusatzwerkstoffes auf Aluminiumbasis gefiigt werden, der zur Ausbildung
der Verbindungsnaht auf beiden Seiten des Blechzuschnittes aus dem Eisen- oder Titan-
werkstoff unter einem Schmelzen auf einer Beschichtung des Eisen- oder Titanwerkstoffes
in einer zumindest der dreifachen Dicke dieses Blechzuschnittes entsprechenden Breite
aufgebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf} der Blechzuschnitt aus dem
Eisen- oder Titanwerkstoff vor dem Aufbringen der Beschichtung im Stoflbereich zumin-
dest auf einer Seite mit einer Abschrégung versehen wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal} die durch den Zusatz-
werkstoff gebildete Verbindungsnaht zwischen den beiden Blechzuschnitten vor der ge-
meinsamen Kaltverformung der gefiigten Blechzuschnitte abgeflacht wird.

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen
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