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Abstract

Untersuchungen mithilfe eines speziellen Modellversuchsstands
lieferte wichtige Erkenntnisse zu den Vorgéngen wihrend des
Hochgeschwindigkeitsfiigeprozesses Kollisionsschwei3en. Es
zeigte sich, dass die im Fiigespalt auftretenden Phédnomene
je nach Prozessbedingungen schadlich oder vorteilhaft fiir die
Verbindungsbildung sein kénnen.

Projektbeschreibung

Das elektromagnetisches Pulsschweillen (EMPS) eignet sich
in besonderer Weise zum stoffschliissigen Fiigen artungleicher
Metalle, da hohe Festigkeiten erreicht werden konnen. Jedoch
ist die Untersuchung der wahren Vorgidnge in der Fiigezone
aufgrund der begrenzten Zugénglichkeit beim EMPS und des-
sen instationdren Prozessbedingungen sehr herausfordernd.
Zum Projektstart waren die eigentlichen Prozesszusammen-
hiange zwischen Eingangs- (z.B. Werkstoffeigenschaften) und
Ausgangsgrofen (z.B. Verbindungsfestigkeit) unbekannt. Als
direkte Folge mussten Verbindungen in der Anwendung auf-
wiéndig empirisch ausgelegt werden, wodurch erhebliche Ver-
luste der Arbeitseffizienz entstanden.

Aufgrund dessen war das Ziel dieses Vorhabens, diese Liicke
iiber eine zielgerichtete Parametervariation zusammen mit zeit-
lich und ortlich hoch aufgelosten Untersuchungsmethoden zu
filllen. Das Kernelement der Untersuchungen war ein speziel-
ler, am PtU entwickelter Modellversuchsstand (siehe Abbildung
1), der genau definierbare und konstante Prozessparameter mit
einer guten Beobachtbarkeit kombiniert. Zusammen mit hoch
aufgelosten Hochgeschwindigkeitsaufnahmen konnten hier
neue Erkenntnisse gewonnen werden.

Ergebnisse

Der EMPS-Prozess konnte erfolgreich im Modellversuchsstand
abgebildet und durch zusitzliche numerische Simulationen
validiert werden. Darauf aufbauend wurden die Prozesspara-
meter (Aufprallgeschwindigkeit und Kollisionswinkel) sowie
verschiedene Werkstoffe, Oberflaichen und Umgebungsmedien
gezielt eingestellt und die Auswirkung der Variationen analy-
siert.

Eine erfolgreiche Verbindungsbildung beim Kollisionsschwei-
Ben hangt nach Erreichen einer Mindestgeschwindigkeit malf3-
geblich vom eingestellten Kollisionswinkel ab. Die resultierende
Spaltgeometrie zwischen den Fiigepartnern beeinflusst dabei
die Interaktion mehrerer Mechanismen. Durch die fortschrei-
tende Kollision entsteht in der Kollisionsfront infolge der hohen
Dehnraten ein fiir das Verfahren charakteristischer Material-

strahl, welcher als Jet bezeichnet wird. Neben dem Jet entsteht
weiterhin eine Partikelwolke (siehe Abbildung 2).

Fiir eine erfolgreiche stoffschliissige Verbindung muss einer-
seits sichergestellt werden, dass sowohl der Jet als auch die
Partikelwolke aus dem Spalt ausgestolen und nicht durch
Reibung mit den Spaltinnenflichen oder dem im Spalt be-
findlichen Gas abgebremst werden. Sonst werden sie von der
fortschreitenden Kollisionsfront wieder eingeschlossen und ver-
hindern den Kontakt des aktivierten Grundmaterials und so die
Verbindungsbildung. Andererseits bestimmen sie {iber die in
ihnen gespeicherte Warmeenergie die thermischen Zusténde in
der Kollisionsregion und damit den vorherrschenden Fiigeme-
chanismus. So zeigte sich, dass die Verbindungsbildung in Ab-
héngigkeit der Prozessgrof3en und den Werkstoffeigenschaften
im festen oder fliissigen Zustand erfolgt. Dies wiederrum be-
einflusst die mechanischen Eigenschaften der Verbindung, etwa
durch die Bildung von Poren oder intermetallischen Phasen.
Die gewonnenen Erkenntnisse liel3en sich erfolgreich auf den
EMPS-Prozess iibertragen. Damit ist es nun mdglich, die Aus-
legung des EMPS zu vereinfachen und die Verbindungseigen-
schaften gezielt zu optimieren.

[1] Funktionsweise des Modellversuchsstands: zwei angetrie-
bene Rotoren bringen zwei an die Enden montierte Fiigepart-
ner unter einer Aufprallgeschwindigkeit vimp und einem Kolli-
sionswinkel B definiert zur Kollision.
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[2] Hochgeschwindigkeitsaufnahme des Fiigespalts wéhrend
des Kollisionsschweif3prozesses; im Detail: Ausbildung des Jets
als kumulierter Strahl und der Partikelwolke durch abgetrage-
ne Partikel
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