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ABSTRACT

Rising fuel costs, increased environmental regulation and a greater ecological awareness of
consumers lead to intense efforts of the automotive industry to develop and manufacture fuel-
efficient and low emission vehicles. Improvements in engine and propulsion system and the
reduction of overall vehicle weight are therefore subject areas in which in recent years, many
activities have been set. Accordingly, there is a growing interest in magnesium which, compared
to steel and aluminum is much lighter. In contrast to magnesium die castings, which can be found
for quite some time in the series production were magnesium sheet due to the high production
costs and low ductility below 225°C, which has a negative effect on the production of parts and the
joint suitability, not yet applied. The latest technical and price developments, however, lead to the
fact that Mg-sheets now for lightweight vehicle concepts are interesting.

In this work the suitability of joining dissimilar AZ31 Mg sheets with AIMgSi aluminum sheets was
examined. Here, the MIG (CMT) welding, friction stir welding and self piercing riveting procedures
were investigated. The properties of the manufactured joints were characterized in static tensile
tests, metallographic investigations, EDX-analyses, microprobe as well as corrosion tests. Hence
important insights were gained about the suitability of dissimilar joining of magnesium sheets.
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Einleitung

Die in den letzten 20 Jahren immer starker ausgepragten Trends der Mischbauweise und der
Leichtbauweise im Automobil-Karosseriebau fordern laufende Entwicklung im werkstoff- und
figetechnischen Bereich. Neben den in der Automobilindustrie und bei Magna Steyr Fahrzeugtechnik
schon langst etablierten Werkstoffen Stahl und Aluminium, finden heutzutage im zunehmenden Mal3e
andere Werkstoffe lhren Anwendungsbereich. Das Leichtbaupotenzial vom Aluminium wurde in den
letzten 20 Jahren sehr stark genutzt. Beispielsweise besteht ca. 96% der SLS AMG Karosserie, die
bei Magna Steyr Fahrzeugtechnik hergestellt wird, aus Aluminium (siehe Bilder 1 und 2). Im
genannten Zeitraum hat aber auch das allgemeine industrielle Interesse an Magnesiumlegierungen,
aufgrund ihrer geringen Dichte und der damit verbundenen Gewichtsreduktion, aber auch ihrer sehr
guten Vergiel3barkeit, zugenommen. Dabei geht das wachsende Interesse hauptsachlich auf das
Konto der Automobilindustrie, die Magnesiumlegierungen in Form von Gussteilen bereits vielfach
eingesetzt haben (Sitzschallen, Instrumententafel, Motoren- und Getriebegehause etc.) [1]. Der
gezielte Einsatz der Bauteile aus Magnesium ermdglicht es die Masse eines Fahrzeuges zu
reduzieren. Der Zwang auf die Automobilindustrie ihre Flottenverbrauche zu reduzieren, lasst die
Verwendung von Magnesiumlegerungen mit einer Dichte von ca. 1,8 g/cm3 als erste Wahl erscheinen.
Die Begeisterung fur Magnesium grindet sich nicht nur auf dessen groRRes Leichtbaupotential,
sondern auch auf der Herausforderung, sich nach tber 115 Jahren Automobilbau auf einen nur wenig
bekannten und teilweise schwer zu beherrschenden Werkstoff einzulassen. Beides sind Attribute auf
die ein moderner Automobilhersteller nur ungern verzichten méchte [2].
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Die industrielle Entwicklung der Magnesiumherstellung im automobiltechnischen Bereich startete
schon in den 30-er Jahren. Bereits 1934 wurden Magnesium-Gussteile in luftgekiihlten Motoren der
VW Fahrzeuge im damals boomenden Automobilbau eingesetzt [4].

In Tabelle 1 ist eine Zusammenstellung der Magnesiumbauteile in den VW Fahrzeugen im Zeitraum
1996-2000 angegeben [2].

Tabelle 1 - Mg-Bauteile im Volkswagen-Konzern, (A- /A0-Plattform: Fahrzeuge der Golf-
/Polo-Klasse) [2]

Magnesiumbauteil Fahrzeug Gewicht [kg] | Serie ab
Getriebegehause B80 7 Passat, Audi A4/AB 127 07/96
Kniefangerrahmen Audi A8 - USA 0,863 07/96
4-Speichen-Lenkradskelett = Passat, Audi A4/AB/A8 0,57 01/97
Teile Lenkséule " Passat, Audi A4/AG 0,93 01/97
Blende Radic ” Audi AB 0,07 01/97
4-Speichen-Lenkradskelett Golf, A-Plattform 0,48 07/97
Geh&use Ziindanlassschloss Golf, Passat, Audi A4/A6 | 0,3 07/97
Mittelteil Navigationssystem Audi AB/A8 0,49 03/98
Saugrohr V8 7 Audi AB/A8 50 09/98
Zylinderkopfhaube V8 7 Audi AB/A8 07 09/98
Getriebegehause MQ350 ” Audi TT, A-Plattform 46 09/98
Kupplungsgehause MQ350 ” Audi TT, A-Plattform 6,4 09/98
Dichtflansch V8 hinten ™ Audi AB/A8 0,39 09/98
Gehause Einheitsschaltung " Golf, A-Plattform 0,53 09/98
Beifahrer Airbagmodul ” Lupo 0,25 12/98
Innenteil Heckklappe 3-Liter-Lupo 28 01/99
Lenkradskelstt ” 3-Liter-Lupo 0,25 01/99
Gehause Einheitsschaltung " AD-Plattform 0,5 07/9e
Getriebegehiuse MQ200 " A/AQ-Plattform 3,25 07/99
Kupplungsgehause MQ200 7 A/AQ-Plattform 4,24 07/99
Schaltdeckel MQ200 7 A/AQ-Plattform 019 07/99
4-Speichen-Lenkradskelett = AQ-Plattform 0,48 07/99
Getriebegehéuse VL30 Audi A6 18,25 12/99
Gehause ZiindanlaRschioR 7 AD-Plattform 0,30 02/00

1) Magnesiumlegierung AZ91 / 2) Magnesiumlegierung AM50

Die Grinde fir die vergleichsweise geringen Einsatzmengen von Mg-Knetlegierungen in der
Automobilindustrie waren bisher ein hoher Marktpreis und fehlende Erfahrungen beziglich der
Herstellung geeigneter Vormaterialien, sowie deren Weiterverarbeitung zu gebrauchsfahigen
Automobilbaugruppen. Eine deutliche Reduzierung der Kosten kann durch die Ausschdpfung neuer
Anwendungsfelder im Leichtbau, sowie wirtschaftliche und robuste Verarbeitungsprozesse bewirkt
werden [5]. Die neuesten technischen sowie preislichen Entwicklungen ricken den Werkstoff
Magnesium jetzt auch als Knetlegierung wiederum in den Vordergrund und machen ihn fir die
Automobilindustrie weiterhin dullerst interessant.

Die vorliegende Arbeit prasentiert einen Auszug aus den fligetechnischen Untersuchungen an
Magnesiumblechen der Firma MgF Magnesium Flachprodukte GmbH (ThyssenKrupp) die bei Magna



Steyr Fahrzeugtechnik in Zusammenarbeit mit dem Institut fiir Werkstoffkunde und Schweiltechnik
der Technischen Universitat Graz durchgefiihrt wurden.

Versuche

Fir die Versuche wurden 2mm dicke, unbeschichtete AZ31 Mg-Bleche, sowie TAF (,Thin Anodized
Film“ - Eloxal Dunnschicht) beschichtete DBL 4951.60 Al-Bleche verwendet. Die chemische
Zusammensetzung der verwendeten Mg- und Al-Bleche, sowie der Mg-Schweilizusatzwerkstoffe
(91,2mm) sind in den Tabellen 2-4 zu finden. Die Ist-Analysen wurden mittels Emissionsspektroskopie
durchgefiihrt. Fir die Herstellung der artfremden Verbindungen wurde auch der AISi5 Zusatz
(31,2mm) nach DIN EN ISO 18273 verwendet. Alle Schweiltversuche wurden mittels MIG(CMT)-
Roboterschweillung in einer Spannvorrichtung durchgefiihrt, wobei fiir artgleiche Mg-Verbindungen im
konventionellen MIG(CMT) und fir artgleichen Al-Verbindungen im MIG(CMT) Puls-Mix Modus
geschweilt wurde. Als Schutzgas wurde durchgehend 1ISO14175 — 11 (Argon 4.6) verwendet.

Tabelle 2 - Chemische Zusammensetzung AZ31 Blech

Mg nach
Al[%] Mn[%] Zn[%] Si[%] Cul%] Ni[%] Fe[%] Mg[%]
DIN 1729-1
max. max. makx. max.
AZ31 | MgAI3Zn | 2,535 0,05-0,4 0,5-1,5 0.10 0.10 0,005 0,03 Rest
Ist Analyse 2,58 0,32 0,68 0,008 0,002 0,0007 0,005 Rest
Tabelle 3 - Chemische Zusammensetzung Al Blech DBL 4951.60
Alnach Mg[%] | Mn[%] | Zn[%] Si[%] Cu[%] Ti[%] Fe[%] | €ri%] | V[%] | AI[%]
DBL 4951
DBL max. max. max. max. max. max. max. max. max. Rest
4951.60 0,90 0,30 0,25 1,50 0,30 0,15 0,35 0,20 015
Ist-Analyse | 0,70 0,09 0,015 0,71 017 0,03 0,22 | 0012 | 007 | Rest
Tabelle 4. Chemische Zusammensetzung Mg-SchweiBzusatzwerkstoffe
Zusatz AI[%] Mn[%] Zn[%] Si[%] | Cul%] | Ni[%] | Fe[%] | Mg[%]
* max. max. max. max.
AZ31X 2,538 0,2-1,0 0,7-1,3 0.02 0.002 0.001 0.00° Rest
AZ31X Ist-
Analyse 29 04 1,1 0,002 0,0037 0,0075 Rest
& max. max. max. max. max.
AMBOA 4,.4-54 0,26-0,60 0.22 0.10 0.01 0.002 0,008 Rest
AMS0A |st-
Anzlyse 53 0,32 0,08 0,02 0,01 0,0028 | 0,007 Rest
*Sollzusammensetzung laut Hersteller [6]
Als Fugeverfahren wurden MIG(CMT), Rduhrreibschweilen (FSW) und Halbhohlstanznieten

verwendet. Die Charakterisierung der
Zugversuche, metallografischer
Mikrosondenuntersuchungen.

Verbindungseigenschaften erfolgte mittels statischer
Untersuchungen, Hartemessungen und teilweise

Fur die Untersuchungen wurden 100x190mm Bleche mit 20mm Uberlappung mittels Kehinaht am
Uberlappstold geschweilt.

Aus den Schweilnahten wurden jeweils 3 Proben fir den statischen Zugversuch, wie in Bild 3
dargestellt, entnommen. Die Belastung im statischen Zugversuch erfolgte mit 10mm/min senkrecht zur
Schweif3naht bis zum Bruch. Die Schliffentnahmelage ist ebenfalls im Bild 3 zu sehen.



Es wurden sowohl artgleiche als auch artfremde Verbindungen geschweillt. Bei den artfremden
Schweilungen wurden Versuche sowohl mit oben positionierten Mg-Blechen als auch mit oben
positionierten Al-Blechen durchgefihrt.
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Abb. 3 - Geometrie der MIG(CMT) geschweiften Proben

Die halbhohlstanzgenieteten Proben fiir den statischen Zugversuch entsprechen geometrisch den
MIG(CMT) geschweil’ten Proben im Bild 3. Die vorbereiteten 40x100mm Bleche wurden bei der
gleichen Uberlappung (20mm) mit und ohne Klebstoff mittig mittels eines Halbhohlstanznietes
miteinander verbunden und danach im Zugversuch bei der gleichen Dehngeschwindigkeit gepruft.

Der Klebstoff wurde manuell appliziert, wobei keine bestimmte Klebstoffmenge (-dicke) aufgetragen
wurde, d.h. es wurde kein definierter Klebspalt eingestellt. Proben mit Klebstoff wurden vor den
Versuchen im simulierten KTL Prozess im Ofen ausgehértet.

Fiur das Halbhohlstanznieten (Zugprobenfertigung) wurden folgende Einstellungen verwendet: Niet:
C5x6; Matrize: SM0900084; Druck: 230bar; Klebstoff: Betamate 1620 von Fa. Dow.

Fur das Rdihrreibschweillen (FSW) wurde bei der gleichen Probengeometrie wie flir MIG(CMT)
Schweillen das Werkzeug aus Werkzeugstahl verwendet. Es wurden keine Parameteroptimierungen
vor dem Schweil3en durchgefiihrt. Folgende geometrische Charakteristika des Werkzeuges lagen vor:
Pindurchmesser: 4,5mm; Pinlange: 2,6mm; Schulterdurchmesser: 11,0mm. Wobei in die Schulter eine
Spiralnut eingefrast ist. Folgende Schweilleinstellungen wurden verwendet: Drehzahl: 1200 U/min,
Vorschubgeschwindigkeit: 400mm/min.

Bei artfremden Verbindungen wurde das Mg-Blech oben (werkzeugseitig) positioniert. Die
Probenentnahme entspricht auch beim FSW dem Bild 3.

Ergebnisse
Zugversuch

Die grafische Darstellung der Ergebnisse von statischen Zugversuchen ist dem Bild 4 zu entnehmen.

MIG (CMT) Schweillen: Die Bruchkrafte der Mg-Mg Zugproben, die mit Schweillzusatzwerkstoffen
AZ31X und AMS0A geschweil3t wurden, liegen im Bereich 11.1-11.9kN, jene der Al-Al Zugproben im
Bereich 7.9-13.2kN. Es konnten keine Mg-Al Proben mittels Schmelzschweil’en unter Anwendung der
genannten SchweiRzusatzwerkstoffe hergestellt werden. Bei den Schweillversuchen mit
Schweillzusatzwerkstoffen AZ31X und AM50A konnten keine stoffschllissigen Verbindung erzeugt
werden. Dabei war der Lichtbogen sehr instabil und das Schweifligut hat sich von der
Aluminiumoberflache abgehoben. Bei der Anwendung des Schweillzusatzes AISi5 konnte eine nach
visueller Beurteilung als in Ordnung bewertete SchweilRverbindung hergestellt werden. Bei der
Zugprobenpraparation kam es jedoch schon zum Bruch der Verbindung.

FSW Schweilen: Die Bruchkrafte der Mg-Mg Zugproben liegen im Bereich 10.2-11.1kN, jene der Mg-
Al im Bereich 4.0-4.1kN (Mg-Blech werkzeugseitig).



Halbhohlstanznieten: Bei allen Zugproben wurde das Mg-Blech stempelseitig (oben) und Al-Blech
matrizenseitig (unten) positioniert. Die Bruchkrafte der Mg-Al Zugproben ohne Klebstoff liegen im
Bereich 4.7-4.9kN, jene mit Klebstoff im Bereich 13.5-14.5kN.
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Abb. 4 - Ergebnisse der statischen Zugversuche — Bruchkrifte

1. Mg-Mg MIG(CMT) SchweilRen

2. AI-Al MIG(CMT) SchweiRen

3. Mg-Mg FSW Schweillen

4. Mg-Al FSW SchweilRen (Mg werkzeugseitig)

5. Mg-Al Halbhohlstanznieten ohne Klebstoff (Mg stempelseitig)
6. Mg-Al Halbhohlstanznieten mit Klebstoff (Mg stempelseitig)

Mikroskopie, Hartemessung und Mikrosonde

MIG (CMT) Schweif’en: Ein metallografischer Schliff einer Mg-Mg MIG(CMT) Schwei3verbindung, die
mit dem Schweilizusatz AM50A geschweil’t wurde, ist im Bild 5 zu sehen. Der Schliff zeigt
vollkommene stoffschlissige Anbindung der Bleche in einer guten Ausfiihrung mit etwas schrofferem
Nahtibergang. Dieser Schliff reprasentiert die allgemeine Qualitat der hergestellten Mg-Mg MIG(CMT)
SchweilRverbindungen.

Die metallografischen Untersuchungen an Mg-Al Proben, die mittels MIG(CMT) mit den
Schweilzusatzen AZ31X und AM50A hergestellt werden sollten, konnte nicht durchgefuihrt werden, da
es beim Schweillen zu keiner stoffschlissigen Verbindung zwischen den Blechen gekommen ist._Ein
metallografischer Schliff einer Mg-Al MIG(CMT) SchweilRverbindung, die mit dem Schweillzusatz
AlISi5 geschweildt wurde, ist im Bild 6 zu sehen. Die lichtmikroskopische Untersuchung zeigte, dass
ca. 100-200um von der Fusionslinie entfernt im Schweilgut ein durchgehender, parallel zur
Fusionslinie laufender Riss mit kleineren ,Abzweigungen® auftritt, s.Bild 9. Die Bilder 7 und 8 zeigen
die Al und Mg Verteilung im Schweiligutbereich bzw. im Bereich der Fusionslinie AlSi5-Schweillgut zu
Mg-Blech.
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Abb. 7 - Al-Verteilung / Mg-Al SchweiRung Abb. 8 - Mg-Verteilung / Mg-Al
aus Bild 6 SchweiRung, Bild 6

Bei der Mikrosondenuntersuchung des genannten Mg-Al Schliffes wurde durch die Messungen der
chemischen Zusammensetzung an einigen Punkten festgestellt, dass der durchgehende Riss in einem
Gefligebereich verlauft in dem die Zusammensetzung an den beiden Rissufern bei 49-53.5% Al und
45-50.5% Mg (IMP06-IMP10) bzw. 59.4-60.7% Al und ca. 37% Mg (IMP11-IMP12) liegt, siehe Bild 9.

PAEIRTE) Lo
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Abb. 9 - Risse im SchweiRgut — Anbindungsbereich AlSi5-SchweifRgut zu Mg-Blech
(EMS Aufnahme, RE)



Die Ergebnisse der Mikrosondenuntersuchung sind in der Tabelle 5 zusammengefasst.

Tabelle 5 - Ergebnisse der Mikrosondenmessungen EMS

Mass.[%
Punkt (%]

(vgl. Bild 9)

Al Mn Mg Zn Si

IMPO1 38,36 | 0,04 | 59,48 | 0,50 | 0,08

IMPO6 51,42 - 49,53 | 0,50 | 0,11

IMPQ7 53,05 | 0,06 | 48,58 | 0,53 | 0,08

IMPO8 53,50 | 0,05 | 46,72 | 0,32 | 0,11

IMPOQ® 50,86 | 0,13 | 45,40 | 0,46 | 2,49

IMP10 48,77 | 1,46 | 50,48 | 0,55 | 0,12

IMP11 50,37 | 0,03 | 37,28 | 0,28 | 0,16

IMP12 60,66 | 0,04 | 37,14 | 0,32 | 0,12

IMP18 87,60 | 0,11 | 10,170 | 0,05 | 0,42

IMP19 89,58 | 0,10 | 829 | 014 | 0,08

IMP20 85,80 | 0,05 | 12,05 | 0,08 | 1,40

Die Hartemessungen senkrecht auf den durchlaufenden Riss zeigen im Rissbereich mit Uber
300HVO0,01 eine starke Aufhartung. Im Vergleich dazu betragt die Harte des Mg-Blechs 50-60HV0,01
und jene des AISi5 Schweifiguts 87HV0,01.

Halbholstanznieten: Die Schliffe der Mg-Al Verbindungen mit und ohne Klebstoff zeigten unabhangig
von den verwendeten Stanzniet/Matrizenkombination (mehrere Niet/Matrizenkombinationen wurden
verwendet) bei einer matrizenseitigen Anordnung des Mg-Blechs (unten) starke Rissbildung und
teilweise Abbrdckelungen beim Mg-Blech. Ein Extrembeispiel zeigt Bild 10: Eine mit Niet P5x6,
Matrize FM1002022 und 230bar Druck hergestellte Probe mit vollkommenen Versagen des Mg-
Bleches im Vernietungsbereich ist zu sehen.

Hingegen war bei einer stempelseitigen Anordnung des Mg-Blechs (oben) nur stellenweise leichte
Rissbildung im Bereich der starkeren Verformung des Mg-Blechs (Eindringbereich ,NietfiiRchen ins
Al-Blech) zu beobachten. Eine gute Verbindung hergestellt mit Niet C5x6, Matrize SM0900084 und
230bar Druck ist im Bild 11 zu sehen. Diese Einstellungen wurden fir die Zugprobenfertigung
verwendet.

Abb. 10 - Schliff einer Mg-Al Abb. 11 - Schliff einer Mg-Al
Verbindung: Al-oben (stempelseitig), Verbindung: Mg-oben (stempelseitig),
Mg-unten (matrizenseitig) Al-unten (matrizenseitig)



FSW _ Schweillen: Bei den Mg-Mg FSW Schweillungen konnte eine vollkommen stoffschlissige
Anbindung im SchweilRbereich beobachtet werden — siehe Bild 12. Bei den Mg-Al FSW Schweilungen
konnte hingegen lediglich eine formschliissige Verbindung zwischen den Blechen festgestellt werden
— siehe Bild 13.

MG11 50-2 1000 ym
Signal A MAG: 25 x HV: 15,0 kV WD: 12,8 mm

Abb. 12 - Schliff einer Mg-Mg FSW- Abb. 13 - Schliff einer Mg-Al FSW-
Verbindung Verbindung
Diskussion

Das artfremde MIG(CMT) Schweilen von Mg und Al konnte trotz ahnlicher Schmelztemperaturen
dieser Werkstoffe nicht erfolgreich durchgefiihrt werden. Die in den Schliffen beobachteten Risse
stehen offensichtlich im Zusammenhang mit spréden intermetallischen Phasen (IMP). Diese sind laut
EMS Messungen einem Zusammensetzungsbereich der Phasen Al;,Mg47 und AlsMg, zuzuordnen. Die
Entstehung dieser Phasen wurde auch durch die Hartemessungen im Rissbereich (iber 300HV0,01)
bestatigt. Die Literaturstellen [1,7] berichten ebenfalls Uber die Ausbildung sproder intermetallischer
Phasen beim Schweilten von Mg mit Al mit vergleichbaren Aufhartungen und Auswirkungen.

Die artgleiche MIG(CMT) und FSW Schweillverbindungen von Mg-Blechen weisen statische
Festigkeiten auf, die mit jenen der artgleichen MIG(CMT) Al-Verbindungen vergleichbar sind. In
beiden Fallen ist eine gute stoffschlissige Verbindung der Mg-Bleche festzustellen.

Die artfremde FSW SchweilRverbindungen von Mg-Blechen mit Al-Blechen zeigen relativ niedrige
statische Festigkeiten (4.0-4.1kN) gegenuber den artgleichen Mg-Verbindungen (10.2-11.1kN) bzw.
den geklebten Verbindungen mit einem Halbhohlstanzniet (13.5-14.5kN). Der Grund hierfur liegt in der
rein formschlussigen FSW Verbindung der Bleche.

Eine artfremde Halbhohlstanznietverbindung bei der das Mg-Blech stempelseitig und das Al-Blech
matrizenseitig angeordnet sind, ist bei der verwendeten Probenform hinsichtlich statischer Festigkeit
der artfremden FSW SchweiRverbindung gleichwertig. Durch das Auftragen und Aushartung des
Rohbauklebstoffes Betamate 1620 konnten fast dreifach hoéhere Festigkeiten erreicht werden (von
4,7-4.9kN auf 13.5-14.5kN). Die bei der matrizenseitigen Anordnung von Mg-Blech (unten)
beobachteten Risse sind auf die schlechte Kaltumformarbeit (unter 225°C) von Mg zurlickzufiihren,
die in der hexagonalen Kristallstruktur begriindet ist [4]. Die matrizenseitig angeordneten Bleche
erfahren beim Halbhohlstanznieten héhere Umformgrade als stempelseitig angeordneten.

Zusammenfassung und Ausblick

Im Rahmen dieser Arbeit wurden einige prinzipielle Untersuchungen zur Flgeeignung von AZ31
Magnesiumblechen im Karosseriebau durchgefiihrt. Dabei wurden bereits etablierte Rohbauflige-
verfahren wie MIG(CMT) und Halbhohlstanznieten als auch das in der Automobilindustrie weniger
etablierte Fligeverfahren FSW verwendet.

Folgende Erkenntnisse wurden gewonnen: Das artfremde Figen von Magnesiumblechen mit
Aluminium konnte trotz ahnlicher Schmelztemperaturen durch die Anwendung des MIG(CMT)
Schmelzschweillverfahrens nicht erfolgreich durchgeflhrt werden. Durch die Ausbildung sproder
intermetallischer Phasen parallel zur Fusionslinie ist es bereits beim Schweilen aufgrund der
Eigenspannungen zum Versagen der Verbindung gekommen. Mg- und Al-Bleche konnten jedoch
erfolgreich mittels Halbhohlstanznieten miteinander verbunden werden. Dabei ist jedoch wegen der



schlechten Umformbarkeit von Mg bei Raumtemperatur auf die Blechanordnung (Mg stempelseitig) zu
achten.

Das artgleiche Fligen von Magnesiumblechen konnte erfolgreich mittels MIG(CMT) und FSW
Schweillen durchgefiihrt werden. Dabei wurden Verbindungen hergestellt, die vergleichbare statische
Festigkeiten wie die, im Karosseriebau schon etablierten, Al-Al MIG(CMT) Verbindungen zeigen.

Das Halbhohistanznieten ist fir das artgleiche Fligen von Magnesium Blechen wegen der schon
erwahnten eigenschrankten Umformbarkeit von Mg bei Raumtemperatur nicht geeignet.

Diese Erkenntnisse sollen richtungsweisend fir die weiteren Entwicklungsarbeiten im Fligebereich der
Magnesiumknetlegierungen bei Magna Steyr Fahrzeugtechnik sein.
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