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Zusammenfassung

Mit dem Schweißen kleinerer Buchsen, Hülsen, Muttern etc. mittels eines am Bauteil
rotierenden Lichtbogens – genannt Buchsenschweißen - wurde bereits 1999 in der
industriellen Serienfertigung an legierten Stählen begonnen. Diese Verfahrenstechnik
ist nun auch für den Leichtbauwerkstoff Aluminium von industriellem Interesse.

Beschrieben wird das Buchsenschweißen vorwiegend an den Werkstoffen EN AW-
AlMg3 und EN AW-AlMgSi1 im Durchmesserbereich 12 bis 20 mm Außendurchmes-
ser. Dies entspricht Innengewindebuchsen M 6 bis M 12, die an gleichartigen ge-
lochten Blechen der Dicke 2 bis 4 mm angeschweißt werden.

Vorhandene Buchsenschweißanlagen werden an die Erfordernisse einer dynami-
schen Kurzzeiterschmelzung und –erstarrung des Werkstoffs Aluminium angepasst.

Der Prozeß gliedert sich in eine Anlauf- und eine Umlaufphase des Lichtbogens. Die
Dauer der Anlaufphase hängt sehr stark von der Feldgestaltung der Zusatzvorrich-
tung und der Schutzgaswirkung ab. Anhand von Hochgeschwindigkeitsaufnahmen
wird die Lichtbogenbewegung genau analysiert. Erkannt wird eine vergleichsweise
lange Anlaufzeit bis zu 100 ms bei ungünstigen Rand- und Feldbedingungen. Das
bevorzugte Brennen des Lichtbogens an Orten geringer Austrittsarbeit z. B. an Oxi-
den wirkt rotationshemmend.

Ausgehend davon sind in diesem Bericht wesentliche Einflußfaktoren ermittelt und
optimiert, die das Anlaufen des Lichtbogens erheblich beschleunigen. Damit ist eine
wesentliche Voraussetzung für einen erfolgreichen praktischen Einsatz gegeben. Im
Schweißspalt wird ein gutes Umlaufen bei radialen Feldstärken zwischen 20 und
40 mT erzielt. Höhere Axialanteile des Magnetfeldes stören die Lichtbogenstabilität.

Mit dem Sondergas Ar+30%He mit 300 vpm Sauerstoff wird das beste Umlaufver-
halten im Vergleich zu einfachen Argon-Heliumgemischen erzielt. Bereits nach 20 ms
werden Umlauffrequenzen von 250 Hz überschritten. Die Schweißungen zeichnen
sich durch verbesserte Gleichmäßigkeit des Wulstes und gute Belastungsfähigkeit
bei Drehmomentprüfungen aus.

Bruchflächenuntersuchungen zeigen Bindefehler trotz guter Anschmelzung von
Buchse und Blech. Der Bruch verschweißter Bereiche erfolgt als feiner Wabenbruch.

Die untersuchten Werkstoffe (u.a. EN AW-AlMg3 und EN AW-AlMgSi1) beeinflussen
das Schweißverhalten kaum. Das entstehende feindendritische Schweißgefüge weist
Porenanteile zwischen 5 und 20 % auf.

Die Wiederholbarkeit beim Al-Buchsenschweißen für einen Serieneinsatz ist derzeit
noch nicht gegeben. Die Hauptproblematik – die Erzeugung eines geeigneten An-
laufverhaltens – konnte systematisch mit Hilfe des projektbegleitenden Ausschusses
verbessert werden. Das Buchsenschweißen wird von der Forschungsstelle in Zu-
sammenarbeit mit Hersteller- und Anwenderfirmen fortgeführt.

Das Ziel des Vorhabens wurde erreicht.


