
��� �  Entwicklung von Schweißzusatzwerkstoffen durch Spr ühkompaktieren zur 
Verbesserung der Nahteigenschaften bei hochfesten A luminiumwerkstoffen 

 
Development of weld filler materials by spray forming for improvement of weld quality in high 
strength aluminum materials 
 
Hypereutectic Al-Si alloys with 18 %, 25 % and 35 % silicon are spray formed and extruded to 
wires with a diameter of 8 mm. The spray formed alloys show superior deformation behavior 
due to refined primary silicon particles. They are furthermore cold drawn to 1.2 mm filler wire 
and used for laser welding of 6XXX-alloys. High silicon content in the weld zone is expected 
to reduce solidification cracking. 
 
Beim Laserstrahlschweißen von Al-Legierungen liegt häufig ein hohes Heißrissrisiko vor, das 
durch die Zugabe von Silizium aus einem Zusatzwerkstoff verringert werden kann. Bisher 
können nur Aluminiumschweißdrähte mit maximal 12 % Si als Gusslegierungen hergestellt 
werden. Höhere Si-Gehalte sind wegen der geringen Umformbarkeit nicht zu realisieren. 
 
Das Ziel des Forschungsprojektes ist die Herstellung eines drahtförmigen Schweißzusatzes 
mit hohem Siliziumgehalt, mit dem die Heißriss-Sicherheit beim Schweißen von 
Al-Werkstoffen weiter erhöht werden kann. Die Schweißzusatzwerkstoffe aus 
hypereutektischen AlSi-Legierungen (Si-Gehalt 18 bis 35 Gew.-%) werden mittels 
Sprühkompaktieren am IWT in Kombination mit nachgeschalteter Warm- und Kaltumformung 
durch Strangpressen und Drahtziehen erzeugt. Die Anpassung des Laserschweißverfahrens 
und die Eignungsprüfung der neuen Zusätze erfolgt am Bremer Institut für angewandte 
Strahltechnik (BIAS). Dabei werden der Si-Gehalt in der Schmelzzone, die Neigung zur 
Heißrissbildung und die Festigkeit der erzeugten Verbindungen geprüft. 
 
Die thermophysikalischen Daten der übereutektischen AlSi-Legierungen, die zur Auswahl 
der Sprühkompaktierparameter nötig sind, wurden mit der Software „Thermocalc“ berechnet. 
In den Erstarrungsgefügen der sprühkompaktierten Bolzen zeigen sich feine primäre Si-
Ausscheidungen. Das Umformverhalten der sprühkompaktierten Legierungen wurde bei 
unterschiedlichen Temperaturen und Umformgeschwindigkeiten mit 
Zylinderstauchversuchen bestimmt. Bei 450 °C und ei nem logarithmischen Umformgrad von 
etwa Eins ist eine vollständige Verdichtung möglich. Die Legierungen weisen nur geringfügig 
unterschiedliche, niedrige Fließspannungen auf.  
 
Pressblöcke der sprühkompaktierten Legierungen mit einem Gewicht von ca. 8 kg konnten 
mit einem sehr großen Strangpressverhältnis von 189 erfolgreich zu Strängen von 8 mm 
Durchmesser verpresst werden (siehe Bild 1a). Anschließend werden diese Stränge zu 
Drähten mit 1,2 mm Durchmesser gezogen und wie konventioneller Schweißdraht 
aufgespult, so dass er beim Laserstrahlschweißen verwendet werden kann (siehe Bild 1b). 
Erste Schweißversuche mit einem AlSi18-Draht zeigen vielversprechende Ergebnisse. Der 
neue Zusatzwerkstoff lässt sich wie AlSi12-Draht verarbeiten. Der Si-Gehalt in der Naht lässt 
sich deutlich erhöhen, was die Neigung zur Heißrissbildung reduziert. Durch die Möglichkeit, 
bei hohem Si-Gehalt weniger Draht und damit weniger Aluminium zuzuführen, lassen sich 
Schweißnahtformen mit deutlich günstigeren Kerbradien herstellen, was sich günstig auf die 
Festigkeit und das Ermüdungsverhalten auswirken kann (siehe Bild 1c). 
 
In der zweiten Versuchsphase werden den binären Legierungen beim Sprühkompaktieren 
kornfeinende Zusätze (z. B. TiB2, Sc) zugegeben, um das Schweißnahtgefüge weiter zu 
verbessern. Parallel laufen umfangreiche Untersuchungen zum Laserschweißen. 
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Bild 1a: Sprühkompaktierte AlSi35-Legierung, am Forschungszentrum Strangpressen in 
Berlin zu Ø 8 mm-Strängen extrudiert 
 

 
 
Bild 1b: Rolle mit Schweißdraht AlSi18 Ø 1,2 mm 
 

 
 
Bild 1c: Mit sprühkompaktiertem Ø 1,2mm-AlSi18-Draht lasergeschweißter T-Stoß von 
Blechen aus 6XXX. Links übliche Drahtzufuhr, d.h. höherer Si-Gehalt; rechts auf üblichen Si-
Gehalt reduzierte Drahtzufuhr, beides bezogen auf kommerziellen AlSi12-Draht. 
(Schweißung: Airbus Deutschland GmbH, Metal Technology Germany, Bremen) 
 

 


