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Themen

Verzinnen, Weichlöten
Schweißen

Aluminium
Autogen
MIG, MAG, WIG

Kunststoffschweißen
Nieten
Clinchen
Kleben
Faserverbundwerkstoffe
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Verzinnen

Feuerverzinnung

Eintauchen von metallischen Bauteilen in schmelzflüssiges Zinn
Vorbehandlung erforderlich

Galvanische Verzinnung
Eintauchen von Bauteilen in ein Zinnelektrolyt
Anlegen von Spannung
geeignet für sehr dünne Schichten
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Verzinnen

Chemische Verzinnung

Eintauchen von Kupferwerkstoffen in Lösungen eines Zinnsalzes (z.B. Zinnsulfat)
Lösemittel Schwefelsäure, Thioharnstoff, etc.
Dicken im µm-Bereich
sehr glatte Oberflächen

Reflow Verzinnen

Kombination aus galvanischem Verzinnen und Wärmebehandlung
Temperierung über Schmelzpunkt des Zinns hinaus
sehr glatte Oberfläche
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Löten
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Fügetechnik

Weichlöten

Beim Löten werden metallische Bauteile mithilfe eines aufgeschmolzenen
Metalls verbunden. Das metallische Material der Bauteile selbst bleibt im
festen Zustand, lediglich das Lot wird geschmolzen.

Nach dem Erkalten des Lotes ist an den Metalloberflächen eine stoffschlüssige
Verbindung entstanden.

In Abhängigkeit der Löttemperatur wird Weichlöten (<450°C) und Hartlöten
(>450°C) unterschieden.



Meisterkurs Teil II Kfz-Mechaniker Handwerk

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH), Dipl.Phys © 2017

Fügetechnik

Weichlöten
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Schweißen
Aluminium
Autogen
MIG, MAG, WIG
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Fügetechnik

Schweißen
Aluminium

Schweißverfahren
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Schweißen
Aluminium

Randbedingungen
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Fügetechnik

Schweißen
Aluminium

Vergleich von Werkstoffdaten



Meisterkurs Teil II Kfz-Mechaniker Handwerk

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH), Dipl.Phys © 2017

Fügetechnik

Schweißen
Aluminium

Problem Oxidschicht
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Fügetechnik

Schweißen
Aluminium

Problem Oxidschicht



Meisterkurs Teil II Kfz-Mechaniker Handwerk

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH), Dipl.Phys © 2017

Fügetechnik

Schweißen
Aluminium

Erstarrungsintevall
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Fügetechnik

Schweißen
Aluminium

Porenbildung
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Schweißen
Aluminium

Porenbildung
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Schweißen
Aluminium

Rissneigung
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Fügetechnik

Schweißen
Aluminium

Rissneigung

Abhilfe Vorwärmen
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Fügetechnik

Schweißen
Aluminium

Schweißzusätze



Meisterkurs Teil II Kfz-Mechaniker Handwerk

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH), Dipl.Phys © 2017

Fügetechnik

Schweißen

Autogen
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Schweißen
MIG, MAG, WIG
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Kunststoffschweißen
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Kunststoffschweißen
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Nieten

Der oder das Niet (Plural Niete; in Deutschland umgangssprachlich und in Österreich und der Schweiz auch
fachsprachlich als die Niete, Plural Nieten bezeichnet) ist ein plastisch verformbares,
zylindrisches Verbindungselement.

Man unterscheidet Niete, die einen beidseitigen oder einseitigen Zugang zur Verbindungsstelle erfordern.
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Nieten

Formen
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Clinchen

Durchsetzfügen (Synonyme: Druckfügen, Clinchen oder Press Joining, nach
einem Patenteinhaber auch Toxen) ist ein Verfahren zum Verbinden von
Blechen ohne Verwendung eines Zusatzwerkstoffes
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Clinchen

Werkzeuge (Beispiel)
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Fügetechnik

Clinchen

Festigkeitsvergleich
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Kleben

Unter Kleben versteht man das Verbinden gleicher oder verschiedener
Werkstoffe mit Hilfe von organischen oder anorganischen Zusätzen (Klebstoff), die bei
Raumtemperatur oder mäßiger Erwärmung aushärten.

Der Klebeprozess lässt sich sowohl bei metallischen als auch bei nicht metallischen Werkstoffen
anwenden.

Bei Klebungen handelt es sich um Verbundsysteme, deren Festigkeit neben der Beanspruchung
und der geometrischen Gestaltung durch drei wesentliche Einzelfestigkeiten bestimmt wird:
• Festigkeit der Fügeteile
• Festigkeit der Grenzschichten
• Festigkeit der Klebschicht

Das Klebeverfahren nützt hierbei zwei physikalische Vorgänge, nämlich die Adhäsion verschiedener
Stoffe untereinander und die Kohäsion des verfestigten Klebstoffes. Zusätzlich spielt die Benetzung
der zu klebenden Oberflächen eine Rolle.
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Fügetechnik

Kleben

Adhäsion:
Unter dem Begriff Adhäsion fasst man die Haftkräfte an den Kontaktflächen zweier
verschiedener oder auch gleicher Stoffe zusammen.

Um die optimale Adhäsion einer Klebeverbindung zu erreichen, sind sowohl die

spezifische Adhäsion
(= Summe aller chemischen und physikalischen Adhäsionserscheinungen, die auf Haupt- und
Nebenvalenzkräften beruhen und hauptsächlich von den Van der Waals´schen Kräften verursacht
werden.)

sowie die
mechanische Adhäsion (= Summe der mechanischen Verklammerungskräfte der Klebeschicht in Poren,
Kapillaren, Vertiefungen und Unebenheiten der Werkstoffoberfläche.) zu berücksichtigen, da sie in ihrer
Gesamtheit die Adhäsionskraft ergeben.
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Kleben

Kohäsion:
Unter Kohäsion versteht man das Wirken von Anziehungskräften zwischen
gleichartigen Atomen bzw. Molekülen ein und desselben Stoffes.
Aufgrund dieses Zusammenhalts der Masseteilchen eines Körpers nennt man sie
auch „innere Festigkeit“.
Die unter dem Begriff Kohäsion vereinten Kräfte setzen sich aus den Van der Waal´schen
Anziehungskräften und den Gravitationskräften (Massenanziehungskräften) zusammen.
Bezogen auf eine Klebeverbindung wird als Kohäsion die Summe der Bindungskräfte zwischen den
einzelnen Molekülen des ausgehärteten Klebstoffes bezeichnet.

Die beste Klebeverbindung, bezogen auf die Festigkeit, wird erreicht, wenn Adhäsion und Kohäsion
sich in etwa die Waage halten.
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Kleben

Vor- und Nachteile der Klebetechnik

Das Kleben soll die herkömmlichen Verfahren im Bereich der Fügetechnik
ergänzen und zusätzlich neue Möglichkeiten für die Fertigung schaffen.
Dabei ist es sinnvoll, vor einer Verklebung deren Vor- und Nachteile gegenüber anderen,
konventionellen Methoden sorgfältig abzuschätzen.

Vorteile der Klebetechnik:

• keine Materialschwächung durch Löcher oder Gewinde
• Möglichkeit des Verbindens unterschiedlicher Stoffe
• keine oder nur geringe Wärmezufuhr erforderlich
• gleichmäßige Kraftverteilung in der Klebefuge
• Verhinderung elektrochemischer Kontaktkorrosion
• Gas- und flüssigkeitsdichte Verbindung
• Gewichtsersparnis (Leichtbau)
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Kleben

Vor- und Nachteile der Klebetechnik

Nachteile der Klebetechnik:

• geringere Wärmefestigkeit der Verbindung
• oft aufwendige, mechanische, chemische oder elektrochemische Vorbehandlung der

Oberflächen nötig
• begrenzte Reparaturmöglichkeiten
• aufwendige Festigkeitsberechnungen und Kontrollverfahren
• Neigung der Klebeverbindung zum Kriechen
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Fügetechnik

Kleben
Klebstoffarten

Physikalisch härtende Klebstoffe:

Die physikalischen Verfestigungsprozesse basieren entweder auf der Verdunstung von Lösungs-
bzw. Dispersionsmitteln, die im Klebstoff enthalten sind oder auf der Abkühlung (Erstarrung) des
bei der Verarbeitung geschmolzenen Klebstoffs.

Typische Vertreter dieser Klebstoffart sind Schmelzklebestoffe und Klebelösungen.
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Kleben
Klebstoffarten

Chemisch härtende Klebstoffe:

Höchste Festigkeit und Beständigkeit von geklebten Verbindungen lassen sich mit chemisch
härtenden Klebstoffen erreichen.
Sie werden im niedrigmolekularen Zustand in die Klebefuge eingebracht und verfestigen sich dort
durch chemische Reaktion zu einer zumindest teilweise vernetzten makromolekularen Substanz.

Diese ist nicht schmelzbar und nicht durch herkömmliche Lösungsmittel lösbar.
Ihre Wärmebeständigkeit ist erheblich größer als die Verarbeitungstemperatur.

Einkomponentenklebstoffe mit Energiezufuhr, die meisten Klebstofffolien sowie
Mehrkomponentenklebstoffe gehören zu der Klasse der chemisch härtenden Klebstoffe.
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Faserverbundwerkstoffe

Ein Faserverbundwerkstoff ist ein aus im Allgemeinen zwei
Hauptkomponenten, einer bettenden Matrix, sowie verstärkenden Fasern
bestehender Mehrphasen- oder Mischwerkstoff.

Durch gegenseitige Wechselwirkungen der beiden Komponenten erhält
dieser Werkstoff höherwertige Eigenschaften als jede der beiden einzeln
beteiligten Komponenten.

Gängige Faserverbundwerkstoffe sind

GFK  glasfaserverstärkter Kunsstoff

CFK Carbonfaserverstärkter Kunststoff
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Faserverbundwerkstoffe

Eigenschaften
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Faserverbundwerkstoffe

Fasern

Glasfasern
Kohlenstofffasern (Carbon)
Aramidfasern (z.B. Kevlar)
Keramikfasern
Polymerfasern (z.B. Nylon, Polyester)
Mineralfasern (z.B. Basalt, Asbest)
Naturfasern (Flachs, Miscantus)
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Fasern
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Faserverbundwerkstoffe

Textile Halbzeuge

Rovings
Bündle unverdrehter Fasern

Vliese
Mischung aus Lang- und Kurzfasern

Gelege
Unidirektionale Fasergelege
UD-Gelege
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Faserverbundwerkstoffe

Textile Halbzeuge

Gewebe
Rechtwinklig verkreutzte Fäden
Kette und Schuss

Geflecht
Ähnlich wie Gewebe
Schlauchartig gewebt

Gestricke
Maschenware
Für hohe Tiefziehfähigkeit
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Faserverbundwerkstoffe

Matrix

Fasern werden in die sogenannte Matrix eingebunden

Die Matrix besteht aus z.B. Harz, Dispersionskleber, Leim,…..

Funktionen:

• Krafteinleitung/Spannungseinleitung in die Faser
• Fixieren der Faser
• Schutz vor mechanischen und chemischen Einflüssen
• Benetzung der Faser
• Formgebung
• Optik (z.B. Farbgebung)
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Faserverbundwerkstoffe

Herstellungsverfahren


