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Zusammenfassung

Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens wurde das Hochgeschwindigkeits-Magnetpuls-
krimpen zum Fiigen von rohrférmigen Uberlappverbindungen mit Kleb-/Dicht- und Lotzu-
satzwerkstoffen sowie metallisch beschichteter Bauteile weiterentwickelt. Die Herstellung
und Fertigung der Versuchsrohlinge fur Crimpverbindungen Al/Al (EN-AW 6060 T6) und
unlegiertem Stahl (S235, E235+N, C45) fur Crimpverbindungen mit Rohrdimensionen &16
bis 25 mm und Wanddicken von 1 - 2 mm erfolgte nach Vorentwicklung und Design der
Crimpgeometrien: Crimpgeometrien mit Ringnuten fir axiale Beanspruchung, mit Axialnuten
fir Torsionsbeanspruchung sowie mit kombinierten Ring- und Axialnuten fir kombinierte
Bauteilbelastungen. Die Crimpversuche wurden auf der MP-Anlage der SLV Munchen des
Typs PULSAR MPW 25/9 (max. 25kJ/9 kV) durchgefihrt. Zur bereits vorhandenen Kapazi-
tats- und Energieverdopplung (50 kJ/9kV) durch einen zusatzlich gekoppelten Konden-
satorschrank wurde zum vorhandenen Spulensystem ein neues, alternatives Spulensystem
mit Feldformer erganzt. Aufgrund der halbierten Induktivitat des alternativen Spulensystems
wird eine Frequenzkompensation bei Verwendung hoher Leistungen mit doppelter Kapazitat
erreicht. Die Spulenapplikation, die Auswahl der Zusatzwerkstoffe und Bewertung der damit
erzielten Verbindungseigenschaften erfolgte in Zusammenarbeit mit dem Kooperations-
partner IFF GmbH, Ismaning. Unter Verwendung eines 2-Komponenten Epoxid-Klebzusatz-
werkstoffes konnte eine dichte Verbindung hergestellt und die Tragfahigkeit im elastischen
Verformungsbereich erhdht werden. Die flachige Lastverteilung Uber die geklebte Flache
zusétzlich zur mechanischen Verklammerung in einer Ringnut verzégert das Setzen unter
zunehmender axialer Last. Um diese Eigenschaften zu erzielen, darf der Zusatzwerkstoff
nicht in der Crimnut eingebracht werden, sondern funktional getrennt, einseitig neben der
Crimpnut im Uberlappungsrohrspalt. Die unverklebte andere Nutseite lasst die Entliiftung der
komprimierten Ringnut zu und verhindert das Durchblasen der geklebten Seite. Eine ver-
gleichbar spezielle Handhabung und Aufbringung ist auch fir den untersuchten Dicht- und
mikrogekapselten 2K-Acrylatwerkstoff erforderlich. Bei Verwendung von metallischen Lot-
draht- und Lotpaste-Zusatzwerkstoffen konnten zwar partielle Anschmelzungen aber keine
ausreichend groBflachige Benetzung der Tragerwerkstoffe erzeugt werden. Die Verlust-
Warme des MP-Prozesses ist zu gering und zu kurzzeitig wirksam um eine ausreichende
Verteilung und flachige Benetzung des Lotes zu erzielen. Die fehlende Warme kann auch
nicht durch die mechanische Energie teil-kompensiert werden. Als Entwicklungsalternative
bietet sich fir Stahlwerkstoffe ggf. die Anwendung niedrigerer Entladefequenzen an, oder
schnelle Impulsfolgen mit variabler Frequenz (Vorwarmen/Crimpen/Nachwarmen). Alternativ
ist auch das nachgeschaltete konventionelle Léten im Ofen oder durch Induktion méglich.
Damit konnten umlaufend dichte und metallisch verbundene Létungen in Kombination mit
einer MP-Crimpverbindung hergestellt werden. Der Lotwerkstoff ist zweckmaBig in einer
Reservoirnut neben der Crimpnut einzubringen. Anhand einer Anwendungserprobung mit
flammspritz-zinkbeschichteten Stahlbauteilen mit Rohr @25x1 mm, E235+N, wurde die
Dichtheit der Crimpverbindung hergestellt, die Tragfahigkeit gesteigert und zudem die elekt-
rische Leitfahigkeit verbessert. Mit den Versuchsergebnissen zum MagnetpulsschweiBen
mit Zusatzwerkstoffen, der Charakterisierung verschiedener Zusatzwerkstoffe und der damit
erzielbaren Verbindungseigneschaften, konnte eine wesentliche Erweiterung des Eigen-
schaftprofils und der Anwendungspotenziale fur dieses innovative Hochgeschwindigkeits-
Flgeverfahren geschaffen werden.

Das Ziel des Vorhabens wurde erreicht.
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