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1. Unternehmensvorstellung Reichle Technologiezentrum GmbH

2. Problemstellung GieBereibranche

pe
3. QGussteileinstandsetzung mittels LaserschweiBen !
«  Technologie Laserschweil3en / Unterschiede zu herkdmmlichen . # .\ :
Verfahren :

«  Prozessablauf inkl. Nacharbeit und Darstellung vorher/nachher
«  Materialanalyse von lasergeschweif3ten Fehlstellen

« Beispielhafte Darstellung der Wirtschaftlichkeit

4. Metallurgische Detailuntersuchung des LaserschweiBsens von
Gusseisen am Beispiel eines PKW-ZKG
«  Anforderungen im Dickwandbereich und Herausforderungen
insbesondere im Dinnwandbereich

*  Losung der Problemstellungen




UNTERNEHMENSVORSTELLUNG |

Reichle Technologiezentrum GmbH

TECHNOLOGIEZENTRUM

THE ART OF PERFECTION

Grdndunag:

Umsatz:

Mitarbeiter:

UN-Wachstum:
Kundenanzahl:
Hauptsitz:
Jahreskapazitat:

Kundenstruktur:

Gesellschaftsform:

Produktionsflache:

1981

Familiengefihrte GmbH
ca. 10 Mio. EUR

ca. 80

ca. 5.000 m?

> 20 % p.a.

weltweit > 1.000
GroBraum Stuttgart
mehr als 400.000 Gussteile p.a.
7 OEMs

4 Tier 1

O Bearbeiter

44 GieBereien



PROBLEMSTELLUNG GIEBEREIBRANCHE ||

THE ART OF PERFECTION

Zu hohe Ausschussraten aufgrund von Poren, Lunker, Rissen, Volks-/ Betriebswirtschaftliche Daten
Undichtigkeiten, Schlagstellen, etc. fihren zu:

* Hohe Ausschusskosten » Deutsche GieBereibranche leidet unter enormem
« Kapazitats- und Lieferengpdsse Kostendruck
« Vernichtung eigens- und fremderbrachter Wertschépfung « Stark wachsender Wettbewerb aufgrund
- Rohguss Globalisierung
- Erstbearbeitung / Erstschnitt « Hohe Kostenbelastung (bspw. Energie,
- Mechanische Komplettbearbeitung Lohnkosten, etc.)
- Impragnieren / Beschichtung « Komplexitat der Bauteilgeometrie steigt deutlich
- Waschen = hohere Gefahr von Ungdnzen
- Montage inkl. Anbauteile
- Transport

» Kostenintensive Nachproduktion

- Sonderschichten

- Lohnzuschlage

- Blockieren von freier Maschinenkapazitat fir Neuauftrage
» Belastungsanzeigen seitens des jeweiligen Kunden



LOSUNGSANSATZ: LASERSCHWEIBEN VON GUSSTEILEN IiI

THE ART OF PERFECTION

« Laserschweil3en inkl. SchweiBzusatzwerkstoff sorgt fir eine
homogene und dauerhaft starke Gefligeverbindung

« Laserschweil3en insbesondere interessant flr fertig bearbeitete
Gussteile

« |.d.R. gelten SchweiBverbote an fertig bearbeiteten Gussteilen
far herkdmmliche SchweiBverfahren (bspw. WIG, MAG, E, etc.)
aber NICHT fir das LaserschweiBen =» nahezu KEINE
Warmeeinflusszone

« Durch speziell ausgebildete Oberflachentechniker kénnen
Fehlstellen maBgetreu nachgearbeitet werden

=> keine erneute mechanische Bearbeitung notwendig

« Bauteile sind optisch und mechanisch nicht/kaum von nicht
geschweiBten Bauteilen zu unterscheiden

» Ersetzt teilweise bereits herkémmliches , Kitten”

« Nahezu alle Legierungen in allen GieBverfahren schweiBBbar




LOSUNGSANSATZ: LASERSCHWEIBEN VON GUSSTEILEN 11

T@ChﬂOlOgie LaserSChWQiBen THE ART OF PERFECTION

Lasertyp: Nd:YAG gepulst (Wellenlange 1064 nm)
Pulsdauer: 0,5-20 ms

Leistung: 300 -500 Watt

Vorteile

« Sehr geringe Warmeeinflusszone (< 0,1 mm)
« Nahezu keine Beeinflussung von mechanischen
Kennwerten
« Kein Warmeverzug am fertig bearbeiteten Bauteil
=> kein Aufwadrmen des Bauteils notwendig
« Perfekte Gefligeverbindung
« Sehr filigraner Materialauftrag moglich
« GroBe Vielfalt an Schweil3zusatzwerkstoffen einsetzbar




LOSUNGSANSATZ: LASERSCHWEIBEN VON GUSSTEILEN 11

Vortei|e deS Vel’fahreﬂs THE ART OF PERFECTION

« Starke Reduzierung der Ausschusskosten um bis zu 95%

« Keine kostenintensiven Sonder- oder Zusatzschichten mehr notwendig

« Keine Vernichtung mehr von eigens- oder fremderbrachter Wertschdpfung
= Nachhaltigkeit

« Deutliche Steigerung der Renditesituation

« Keine erneute mechanische Bearbeitung notwendig

« Perfekte Gefligeverbindung ohne technische EinbuBen

« Aufrechterhaltung der Lieferfahigkeit gegenliber Endkunden
« Mittelfristige Reduzierung der Lagerbestdande

« Steigende Kundenzufriedenheit

« Freilegung von Maschinenkapazitaten fur Neuauftrage

« Zunehmende Prozesssicherheit



LOSUNGSANSATZ: LASERSCHWEIBEN VON GUSSTEILEN 11

Prozessablauf am Beispie| 6-Zy|inder-ZKG LKW THE ART OF PERFECTION

1. Anlieferzustand Ausschussbauteil (bspw.
Materialausbruch am Wasserloch)

2. Ausschleifen der Fehlstelle

3. Durchfihren einer speziellen
SchweilBnahtvorbereitung

4. LaserschweiBBen der Fehlstelle inkl.
SchweiBzusatzwerkstoff mit Aufmal

5. Nacharbeit der SchweifB3stelle inkl.
zeichnungskonformer

Oberflachenanforderungen (Ra, Rz, etc.)




LOSUNGSANSATZ: LASERSCHWEIBEN VON GUSSTEILEN 11

Vorher / Nachher 8-Zy|inder-ZKG PKW THE ART OF PERFECTION

1. 2 cm? groBes Porennest auf Top-Deck

2. Mechanisches Ausarbeiten des Porennests

3. LasergeschweiBte Fehlstelle mit AufmaB ca.
0,7 mm

4. Speziell nachgearbeitete SchweiBstelle inkl.

identischer Ra-, Rz- und Ebenheitswerte




LOSUNGSANSATZ: LASERSCHWEIBEN VON GUSSTEILEN 11

Vorher/NaChher Getriebegehéuse THE ART OF PERFECTION

1. 2 mm groBe Pore direkt auf Phasentbergan

2. Ausarbeitung der Pore aus Bauteil

3. LasergeschweilBte Fehlstelle mit Aufmal3 ca.
0,3 mm

4. Speziell nachgearbeitete Schweil3stelle




LOSUNGSANSATZ: LASERSCHWEIBEN VON GUSSTEILEN

Vorher / Nachher Getriebegehaduse THE ART OF PERFECTION

1. Stark beschadigte Kante (Schlagstelle)
Formgeometrisches Auffrasen der Fehlstelle

Lasergeschweif3te Fehlstelle mit AufmaB

= W

Speziell nachgearbeitete SchweiBstelle

Reichle Technologiezentrum GmbH | 2021 | Gussteileinstandsetzung www.reichle.de



LOSUNGSANSATZ: LASERSCHWEIBEN VON GUSSTEILEN 11

Vorher / Nachher Zy|iﬂderkurbe|gehéuse THE ART OF PERFECTION

1. 3 mm groBe Pore auf dem Steg zwischen den
Zylinderbohrungen

2. Formgeometrisches Ausschleifen der Pore

3. LasergeschweiBte Fehlstelle mit Aufmal3

4. Speziell nachgearbeitete Schweil3stelle




LOSUNGSANSATZ: LASERSCHWEIBEN VON GUSSTEILEN 11

Vorher/NaChher Lagertraverse THE ART OF PERFECTION

1. 1,5 mm groBe Pore in Dichtnut
Formgeometrisches Ausfrasen der Pore

Lasergeschweif3te Fehlstelle mit Aufmal

= W N

Speziell nachgearbeitete SchweiBstelle




LOSUNGSANSATZ: LASERSCHWEIBEN VON GUSSTEILEN

Vorher / Nachher Kupplungsgehdause THE ART OF PERFECTION

1. 4 cm? grolBes Porennest
Lasergeschweif3te Fehlstelle mit Aufmal

Nacharbeit der Fehlstelle

= W N

Speziell nachgearbeitete SchweiBstelle

www.reichle.de

Reichle Technologiezentrum GmbH | 2021 | Gussteileinstandsetzung



LOSUNGSANSATZ: LASERSCHWEIBEN VON GUSSTEILEN 11

Vorher / Nachher Zy|mder|<opf THE ART OF PERFECTION

1. 3 mm tiefer, durchgehender Riss
Ausfrasen des Risses

Lasergeschweifl3ter Riss mit Aufmal

= W N

Speziell nachgearbeitete SchweiBstelle




LOSUNGSANSATZ: LASERSCHWEIBEN VON GUSSTEILEN 11

Vorher/NaChher Turbinen96héuse THE ART OF PERFECTION

1. Pordses Turbinengehduse im Anlieferzustand

2. Ausschleifen der Pore mit einem Kugelfraser

3. Durchfthrung einer speziellen
SchweiBnahtvorbereitung und anschlieBendes
LaserschweiBen inkl. freigegebener
Schweif3zusatzwerkstoff

4. Nacharbeit der SchweiBstelle inkl.
zeichnungskonformer

Oberflachenanforderungen

Werkstoff:
1.4848



LOSUNGSANSATZ: LASERSCHWEIBEN VON GUSSTEILEN 11

Vorher/NaChher Turbiﬂeﬂgehéuse THE ART OF PERFECTION

1. Pordses Turbinengehduse im Anlieferzustand

2. Ausschleifen der Pore mit einem Kugelfraser

3. Durchfthrung einer speziellen
SchweiBnahtvorbereitung und anschlieBendes
LaserschweiBen inkl. freigegebener
Schweif3zusatzwerkstoff

4. Nacharbeit der SchweiBstelle inkl.
zeichnungskonformer

Oberflachenanforderungen

Werkstoff:
1.4848



LOSUNGSANSATZ: LASERSCHWEIBEN VON GUSSTEILEN 11

Vorher/NaChher Turbinen96héuse THE ART OF PERFECTION

1. Pordses Turbinengehduse im Anlieferzustand

2. Ausschleifen der Pore mit einem Kugelfraser

3. Durchfthrung einer speziellen
SchweiBnahtvorbereitung und anschlieBendes
LaserschweiBen inkl. freigegebener
Schweif3zusatzwerkstoff

4. Nacharbeit der SchweiBstelle inkl.
zeichnungskonformer

Oberflachenanforderungen

Werkstoff:
1.4848



LOSUNGSANSATZ: LASERSCHWEIBEN VON GUSSTEILEN 11

Vorher/NaChher Turbiﬂeﬂgehéuse THE ART OF PERFECTION

1. Pordses Turbinengehduse im Anlieferzustand

2. Ausschleifen der Pore mit einem Kugelfraser

3. Durchfthrung einer speziellen
SchweiBnahtvorbereitung und anschlieBendes
LaserschweiBen inkl. freigegebener
Schweif3zusatzwerkstoff

4. Nacharbeit der SchweiBstelle inkl.
zeichnungskonformer

Oberflachenanforderungen

Werkstoff:
1.4848



LOSUNGSANSATZ: LASERSCHWEIBEN VON GUSSTEILEN IiI

Geflgeverbindung

TECHNOLOGIEZENTRUM

THE ART OF PERFECTION

Bauteil: ZKG (LKW)
Legierung: GG

200-fach i

Bauteil: ZK (LKW)
Legierung: GJV

Bauteil: ZKH (PKW)
Legierung: AlSi10Mg
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LOSUNGSANSATZ: LASERSCHWEIBEN VON GUSSTEILEN 11

Beispie|haftes Einsparpotentia| THE ART OF PERFECTION

Zylinderkopfhaube Aluminium

26,00 EUR Bauteilwert (Guss, Bearbeitung, ggf. Imprdgnieren, etc.)
/. 8,00 EUR Kosten Gussteileinstandsetzung (2 Fehlstellen/Bauteil)
/. 2,00 EUR Transport- und Handlingskosten

16,00 EUR Einsparung pro Ausschussbauteil =» Produktionsmenge 2,2 Mio. Stk. p.a.
=» Rettbare Ausschussrate ca. 4% (88.000 Stk. p.a.)

>

6-Zylinderkurbelgehduse LKW GJV

2.600,00 EUR  Bauteilwert (Guss, Bearbeitung, Transport, etc.)
/. 100,00 EUR  Kosten Gussteileinstandsetzung (2 Porennester/Bauteil)
/. 50,00 EUR  Transport- und Handlingskosten

2.450,00 EUR Einsparung pro Ausschussbauteil =» Produktionsmenge 60.000 Stk. p.a.
=» Rettbare Ausschussrate ca. 7% (ca. 4.200 Stk. p.a.)

>



METALLURGISCHE DETAILUNTERSUCHUNG IV

Grundlagen

THE ART OF PERFECTION

Gusseisenwerkstoffe erstarren nach Nickelgehalt in Abhangigkeit von der Temperatur
166 ™1 —— e P T —_—
| ‘ !
Gleichgewicht ’ ‘ /
eutektische Temperatur- 1158 . o— 1 |
Art FITEEE Temperatur °C| Differenz °C N : I R/
Stabil (grau) Austenit - Graphit 1153 5 oI o ‘ ‘ ,
= | | | |
6 Y — |
Metastabil (WeiR) |Austenit - Zementit (Fe3C) 1147 S iy “
13 |
|
i
12 Ed B pu ey
- . 3l t :
Ziel: Stabile Erstarrung
=>» Erhdéhung der Temperaturdifferenz durch o
. . . Richt
Legierungselemente wie Si, Cu, Ni, Al S
FUr das KaltschweiBen wird ein SchweiBzusatzwerkstoff auf Nickelbasis verwendet Ni41
= Hohere Gehalte an Nickel verursachen keine Versprodung im SchweiBgut v o

Mn 3.9
=>» Ausbildung eines austenitischen SchweiBguts mit hoher Festigkeit und Duktilitat [1] = e



METALLURGISCHE DETAILUNTERSUCHUNG IV

Erstarrung Und GergeaUSbHdung THE ART OF PERFECTION

Erstarrung
= Zwischen austenitischem SchweilBgut und dem ferritischen/perlitischen

Grundwerkstoff entsteht ein Ubergangsgefiige
= Vermeidung von Ledeburit

EinflussgréBen
=  Warmeeinbringung und somit die Temperatur des Grundwerkstoffes
= |n Bereichen hoher Aufmischung (6-30% Nickelanteil) =» Nickelmartensit

Eigenschaften des Nickelmartensits
= Aufgrund seiner niedrigen Gehalte an gel6stem Kohlenstoff relativ weich =» unschadlich
= Harte im Nickelmartensir: 400-500 HV

Geflige in der Warmeeinflusszone (WEZ) des Grundwerkstoffs
= Abhangig von der Warmeeinbringung und Geometrie (Abkuhlgeschwindigkeit)




METALLURGISCHE DETAILUNTERSUCHUNG

Metallografische Untersuchung Dickwandbereich

TECHNOLOGIEZENTRUM

THE ART OF PERFECTION

Geschweil3te Fehlstelle Wandstéarke ca. 12 mm

« SchweilBgut mit guter Anbindung an den Grundwerkstoff
« Oberflache der SchweiBung ist ohne sichtbare Risse
« Minimale Warmeeinflusszone

» Geringe Martensitbildung (Nickelmartensit)

Reichle Technologiezentrum GmbH | 2021 | Gussteileinstandsetzung
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METALLURGISCHE DETAILUNTERSUCHUNG

Metallografische Untersuchung Dinnwandbereich

Geschweil3te Fehlstelle Wandstarke ca. 3,5 mm

« SchweilBgut mit guter Anbindung an den Grundwerkstoff
« Oberflache der SchweiBung ist ohne sichtbare Risse
« Minimale Warmeeinflusszone

» Geringe Martensitbildung (Nickelmartensit)

Reichle Technologiezentrum GmbH | 2021 | Gussteileinstandsetzung

TECHNOLOGIEZENTRUM

THE ART OF PERFECTION

Schliffbild ungeatzt, V 16

Schliffbild geatzt, V 200 Schliffbild geatzt, V 500,
Martensitbildung

www.reichle.de
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