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Themen

Verzinnen, Weichloten
Schweilden
Aluminium
Autogen
MIG, MAG, WIG
KunststoffschweilRen
Nieten
Clinchen
Kleben
Faserverbundwerkstoffe
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Fligetechnik

Verzinnen
Feuerverzinnung

Eintauchen von metallischen Bauteilen in schmelzflissiges Zinn
Vorbehandlung erforderlich

Galvanische Verzinnung
Eintauchen von Bauteilen in ein Zinnelektrolyt
Anlegen von Spannung
geeignet fur sehr diinne Schichten
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Fligetechnik

Verzinnen
Chemische Verzinnung

Eintauchen von Kupferwerkstoffen in Losungen eines Zinnsalzes (z.B. Zinnsulfat)
Losemittel = Schwefelsdure, Thioharnstoff, etc.

Dicken im um-Bereich

sehr glatte Oberflachen

Reflow Verzinnen
Kombination aus galvanischem Verzinnen und Warmebehandlung

Temperierung Gber Schmelzpunkt des Zinns hinaus
sehr glatte Oberflache
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Loten

Loten

Loten durch Léten durch Loten durch elektrische Loten durch Loten durch
elektrischen Strom Strahl Gasentladung Gas Flissigkeit

Lichtbogenloten

——
| |

Metallschutzgasloten Wolframschutzgasloten

MSG

| | | |
‘ MAG-Loten | ‘ MIG-Loten I ‘ WIG-Léten | ‘(Wolfram-) Plasmalétenl
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Fligetechnik

Weichloten
Beim Loten 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 Metalloberflachen eine stoffschlissige
Verbindung entstanden.

In Abhangigkeit der Lottemperatur wird Weichloten (<450°C) und Hartléten
(>450°C) unterschieden.
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Weichloten
R
' Weichloten
. Legie- Legierungs- Schmelz- | Lottempe- Anwendungen
Lotwerkstoff- rungs-| kurzzeichen nach | bereich | raturbereich |6thare
Gruppe Nr. | DINEN 29 453 ¢ °C Werkstoffe
101 S-Sn63Pb37 183 185...325
103 | S-&n60Pb40 183...190 185...325 ;
Karosseriebau
111 | S-Pb50Sn50 183...215 | 220...325 | Feinblech-
Zinn-Blei- = ctngen
T 114 | S-Fb60Sn40 183...238 240...325 Feinlotungen
: : SISt Klempneararbeita=-
Bleihaltige 116 | S-Pb705n30 183...265 260...325 Kiihlerbau i
‘:’e'_‘"‘h"’t‘ 122 | S-Pb90SN10 268..302 | 320..380 | Elektrogerste
egierun-
gen 124 | S-Pb985n2 320...325 325...400 |
131 | S-5n63Pb37Sb 183 185...325 l
Zinn-Blei- Klempnerarbeite=
IR S 133 | S-Pb50Sn50Sb 183...216 | 220...325 | Feinldtungen I
Legier Kiihlerb 1
SR 135 | S-Pb69SN30Sb1 | 185..250 | 260..350 | o o ‘
Blei-Silker 182 | S-Pb95Ag5 304...370 320...390 Elektrogerate T
Zinn-Antimon 201 | S-Sn95Sh b5 235...240 245...325 Niedertemperatis
Bleifreie Bismuth-Zinn 301 | S-Bi58Sn42 139 190...325 | Lotungen
Weichlot- = E
inn- 402 | S-Sn97Cu3 237...310 250...380
Legierun- ZinpeKUpisrng Kupferrohr-
gen Zinn-Kupfer-Silber 502 | $-5n95CudAgi 217...353 250...380 | installation
: = Feinwerktechnik
Zinn-Silber 701 | S-Sn96Ag4 221...228 230...250 Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH), Dipl.Phys © 2017
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SchweilSen
Aluminium
Autogen
MIG, MAG, WIG

Meisterkurs Teil Il Kfz-Mechaniker Handwerk

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



Meisterkurs Teil Il Kfz-Mechaniker Handwerk

Fligetechnik

Schweil’en
Aluminium

SchweiRverfahren « 111 LichtbogenhandschweiBen (Elektroden SchweiBen)

121 UnterpulverschweiBen mit Drahtelekirode
@ Metall Inert Gas SchweiBen
135 Metall Aktiv Gas SchweilBen
136 Metall Aktiv Gas SchweiBen mit Filldraht Elektrode

. Wolfram Inert Gas Schweilien

« 151 Plasma SchweilB3en

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



Meisterkurs Teil Il Kfz-Mechaniker Handwerk

Fligetechnik

Schweilden
Aluminium

Randbedingungen

® Wiirmeleitfiihigkeit

® Wiirmedehnung

® Problemzonen Nahtanfang / Nahtende
& Bindefehler

® Schmelztemperatur des Werkstoffes {650' ) und
dem Aluminiumoxyd (2050° )

® Wiirmefiihrung
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Schweil’en
Aluminium

Vergleich von Werkstoffdaten
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Kenngrobe Einheit Aluminium Stahl Verhéltnis

Dichte g/ cm? 2,7 7,78 0,35

E-Modul N/ mm? 72000 215000 0,33

elekirische Leitfahigkeit bei RT | m/ Q mm?® 376 10,3 3,65

Warmeleitfahigkeit W/ (mK) 235 75 3,13

Schmelztemperatur °C 660 1536 0,43
Schmelztemp. Oxyd °C Ca 2050 Ca. 1600

spezifische Warmekapazitat J/ (kg K) 09 0,46 1,96

Schmelzwéarme Jig 389 272 1.43

Warmeausdehnungskoeffizient 108/ K 23 12 1.92
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Schweil3en
Aluminium
Mischoxid Pore Mischoxid Pore
Problem Oxidschicht \

Deckschicht
Sperrschicht

5-10 nm
1-2nm

heterogene Gefiigeelemente
Aluminium

Wesentliche Eigenschaften der Oxidschicht:
+ Zusammensetzung der Schicht ist verantwortlich fur die Korrosionsbestandigkeit
» geringe elektrische Leitfdhigkeit
* sehr hohe Harte
* hohe Schmelztemperatur (ca. 2050° C)
* Eingelagertes Wasser als Ursache fiir Porenbildung
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Schweil’en
Aluminium

Problem Oxidschicht
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Fur die Korrosionsbestandigkeit von Aluminium sorgt eine
Oxydschicht (ca. 0,01 pm).

Al,Q, ist schwerer als das reine Aluminium, Dichte 3,9 g cm3
Oxide im Schmelzbad konnen nach unten sinken und damit
Porositat oder Rissigkeit verursachen, was aber nicht unbedingt zu

niedrigeren Festigkeitswerten flihren muB.

Ebenso bindet das Oxyd Feuchtigkeit was zu Poren fiithren kann.

Eine richtige Nahtvorbereitung ist von besonderer Bedeutung:

Kurz vor Schweilbeginn sollte das Oxyd durch Schleifen, spanen,
beizen oder durch bursten entfernt werden.
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Schweilden
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Schweilden
Aluminium
_ Hauptursache fur Poren: Sprunghafte Abnahme der Loslichkeit des Wasserstoffs im
Porenbildung Aluminium bei der Erstarrung
10
~
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Schweil’en
Aluminium

Hauptursache fiir die Porenbildung ist sprunghafte Abnahme der Gasldslichkeit
Porenbildung bei der Erstarrung. Die Entgasung ist somit bei hohen SchweiBgeschwindigkeiten
oder schneller Erstarrung nicht vollstandig abgeschlossen und es kammt (vor
allem durch Wasserstoff) zur Porenbildung in der SchweiBnaht. Allgemein ist die
Gefahr von Porenbildung beim MIG/MAG SchweiBen groBer als beim WIG
SchweiBen.
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Schweilden
Aluminium

Rissneigung
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Legierungsgruppe hochste praktischer knitischer
Rissemplindlichkeit Mindestgehalt Temperalurbereich
AlS 0,75% 5i 2,00 5 G60-577°C
AlCuy 3.0% Cu 5,0 % Cu 660-577
AlMg 1,2 % Mg 3.5 % Mg 660-449°C
Al5iMg 0,5-0,8% 5i und 2,0 % 5i
0,2-1,2% Mg
e Maximale
= . z
=) Rissneigung
@
=
7
L, Mg:1-2%
o Si:0,3-1%
Gehalt irh\
o, "H‘j‘-‘-—
] 1 2 3 4 5
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Schweil’en
Aluminium

Rissneigung

Abhilfe Vorwarmen
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Werkstoff T[°C]
AIMgSi 180
AISITMgMn 200
AlSIMg 220-250
AlZnd4.5Mg1 140
AlMg4.5Mn0.7 150-200
AlMg4.5Mn0.7 150-200
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Fligetechnik
r-Werkstoffen
HE IN EN[SO118 271200405
SchweilRen Lot fon o e o B I o el U e D i 7 e UL AU Gl R 5 Sl |
.. Tvp Kurzzpichan!! Tvp Kurzzpichan Typ Kimzzcichen!!
Alum|n|um i narmerisch | chamisch M numarisch | chamisch Mr. nurmerisch chamisch
o |_BA1200 [SAIE90 SAIA043 | 5 Al Si5 S AISEE4 | 5 Al Mg2,7Mn
P [ sarwano [saisest Typa | SME7 [SATSEE | TS A4 |5 Al mgs
SchweilRzusatze Typ 3| SAIS103 [Sarmani | ' | SAdeds [SAISdMg | 00 | SAIS83 |8 ATMaa EMAaTIA,
Typd | 5414000 | S AlSiTMg | SAI4145 | 5 AIS000, $AIB0E7 |5 Al Mgd SMnZr

" s Kurzzeichen der Schweizusétze bestaht aus dem Kenn buchstaben 5 und eitem numerischen oder chemi.
achen Al-Legisrungszeichen gemiR DIN EM 573-2 {siche Seile 173}

Bazoichnungsheispiel gines Massivdraht ENISC 18273 - 5 Al 4043

Massivdrahtes zum Schweiien: ader Massivdraht EN 150 18273 - 5 Al 404300 535

e e St o e e P T |

 Auswahl der Schweizuséitze fur Aluminiumwerkstoffe _ Bl DI ENI10T1:4 (200707

Girttmid- Dar gesignete Zusatzsarkstoll wird durch dle Typnummier angageben. Erste Ziffer: Optimale machanizcie

warhstoff Eigenschaftan, Zweile Ziffer: Optimalar Korresionsadderstand, Drite Tifer Diptirmale Ssheaikeignung.

Al 4 1 4 Bolspial Es soll ein Bautell aug AIMg3 mit sinem Bautell aus AIMgST vorschweilt warden

Alvdn NG 4243 4 Dar geignele Schweilizusatz ist bei optimalen mechenischen oder korrosiven
T Eigengchattan ein Schweilzusatz vorm Tyep 5, bel optimaler Schwvai Belg-

AlMg (= 1% 4 1 4|4 4 al4a 4 a nung gin Schwailzusatz vom Typ 4. Auszinvihlen |21 der Sohwoid-

AlMg 2% |45545[(6 62 4|5 5 4|6 B 5 zugalz, dar dom Grundewerksbef am ndchsien kommt, Das it

in worliegendam Beisplel bei Tvp § dar SclnweiBrusalz

AlMgS% |6 § B|5 B 5|5 5 E|[5 B 6|5 & 5 S Al B764 (1930 und bei Typ 4 der Selweili-

AlMg Si 45 5—atsis—at8a5—4tsE 4|5 5 4|5us a4 zusatt 5 Al 4843 [AIS2Mg],

MznMg |8 5 5|5 65 5|6 5 &|5 % 5|5 5 5|5 5 6|5 5 5

ARSICy 4 4 4|4 a4 4|4 4 al4 Ajd 4 4{4 4 4|4 4 4]la 4 a

AlSikG 4 4 414 4 d4]d 4 4[4 414 4 404 4 4[4 4 4|4 4 4|4 4 4

Grund- Al AN Alhdn ARG AlMg | AlMgSi | AZnMg | AISICY AlSIMg | AISICu | AlCy

werkstoff =14 3% [ <15

e P R L R T R R N 2 ==
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Schweillen

Autogen
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Hllﬁﬂniij:u Gixs- P.r:rs-mnmadar Gasflaschandaten Maxintale
Sehwolldise | Ssuarstoffventl | Sasart Rennferbe | Flascherventile | Uruck §valumen | Fillmenge | flamenen
15192 Fh bar i ki, mn® lemperabi
: Acetylen biraun Spannbigel 12 | 4080 | Sad10m® | = 3200 °C
Branngagventil WWhsgar-
: ¥ i = ¥ ataff rot W218:1M4 - LH | 200 E0 | 2m¥0m? | = 21000
auswechsolbarer  Griffetcek Propan not W21 Bx14=LH| =85 | tvs0 | dkg2ikg | =~ 27600
SehweiBainzatz -
i Sauerstoff | blaubwail R a9 200 | Ams0 | 80 -
e A S R T R e N O T I S e i ] af I W= | L A
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Schweil3en _ ——— = . _. - _ _ =
_SchweiRstabe fiir das Gasschmelzschweilen | vgl. DIN EN 12536 (2000-08)
Autogen Kurzzeichen des Stabs 0oz Ol oln Ol ol ov oVl
Alter Kurzname nach DIN 8554 - Gl Gl Gl GIv GV G VI
FlieBverhalten keitie dinnflieBend zahflieend
Spritzneigung der Schmelze Eigenschaft| stark gering keine
Porenbildung in der Naht vereinbart ja ja nein

Genormte SchweiBstabdurchmesser in mm: 1,6; 2; 2,5: 3; (3,2); 4; 5; (6,3)
Bezeichnungsbeispiel: Stab EN 12536-0 I

Zuordnung d.és--_ge_eignet__én.-s_chwei_lsstqbes

Zu schweilBende Werkstoffe Geeignete SchweilRstibe

Stahlgruppe Stahlsorten O1(Gl) | ol(Ggm |om(cml|owiGiv)
.2 p -2),

UnisoraBausie | S0 7 2 SENG] C e

$235J2G3 (St37-3), S355JR {St52-3) X X
Stahl. DIN 1615 $186 (St33) % X X X
rohre  DIN 1626, DIN 1629 | USt37.0, St37.0, St44.0, St52.0 X X X X
nach  BiN17175 St35.8, Std5.8 X X
Blech und Band P235GH (HI), P265GH (HII) X X
nach DIN EN 10028 17Mn4, 16Mo3 X
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Schweillen

Autogen
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Richtwerte der Betriebsdaten fiir das Gasschmelzschweifsen von Stahl

Schweilf3-

Werk- Schweil3- | Schweil- Schweil- Gasdruck Acetylen- bzw. Sauer Zeit-
stoff- einsatz nahtart stabdurch- in bar stoffverbrauch (gleich) | geschwin- | bedarf
Tl e D e o e L et B
0,5... 0 1 JL 1,6 80 15 10 10 min
1502 2 Il 1.6; 2 160 30 8 12,5 min
Z2annd 3 I, v 2,25 315 70 6,5 16 min
4... 6 4 I,V 3;4 2,6 0,5 500 170 ) 20 min
6.9 5 V, HV e 800 280 4 25 min
9..14 6 Y, HY, U, HU ; 1250 550 3,5 30 min
14...20 7 Y, UK, X 5 1800 1000 2,5 40 min
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Schutzgés#éf;mv;;i—ﬁen (SG-SchweiBen)

Schutz . LI IO
: Schutzgas- Ordnungs- Schutzgas- Ordnungs-
Schweillen SchweilRverfahren (Kurzname) nummer SchweilRverfahren (Kurzname) nummer
MIG; MAG; WIG Nletall-Schutzgas-Sch\f‘feiBen (MSG) 13 Wolfram-Schutzgas-SchweilRen 14
Metall~|nel:tgas—Schwelf33n (MIG) 131 Wolfram-Inertgas-SchweiRen (WIG) 131
Metall-Aktivgas-Schweilen (MAG) 135 :
MAG mit Fiilldraht-Elektroden 136 Plasma-Schweilden 15
MIG mit Fllldraht-Elektroden 137 Plasma-WIG-Schweillen (WP) 151
_Prinzipskizze und Anwendung der Schutzgas-Schweiverfahren L
MAG- MIG- Wolfram-Inertgas-SchweilBen Wolfram-Plasma-SchweilRen
Schweillen SchweilRen (WIG-Schweilien) (WP-SchweilRen)
abschmel-
zende Wolfram- | Schweilistab
Draht- : Schweildstab i1 Wolfram-
alaltrods ?ktwes oder glektrode rinuned
nertes
Schutzgas — Plasmagas
1 _— Lichtbogen | Schutzgas - T _— Licht- ;{x Schutzgas
- = N o bogen -
{ 1 i A |
MAG-Schweillen MIG-SchweilRen WIG-Schweillen WP-Schweilien
Grof3e Abschmelzleistung, Aluminium-, Kupfer-, Alle schweiRgeeigne- | : 1
Unlegierte Baustahle, Titan- und Nickel-Werk- |  ten Stahle sowie 2o ide s
Feinkornbaustahle, stoffe sowie Al-, Cu-, NE-Metall-Werkstoffe NE-Metall-Werkstoffe
Maschinenbaustahle, Ti- und Ni-Legierungen und NE-Legierungen und NE-Legierungen
Chrom-Nickel-Stahle
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Fligetechnik

Schweilden
MIG, MAG, WIG
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_ Sc.:hl..ltzgase"z.u.r.r.l Lichtbogenschweilien und Schneiden |

vgl, DIN EN 438 (1995-05)

Als Schutzgas finden die Gase Argon {Ar}, Helium (He), Kohlenstoffdioxid {CO,), Sauerstoff (O,), Wasserstoff (H,)
und Stickstoff [N,) sowie Gemische dieser Gase Verwendung.

Sehute Schutz: Gaskomponenten in Volumen-% e i o Q?U_E;'i%?:t
G?l.?ps;)e Kurgz?lggme inerte Gase oxidierende Gase reduzierend trige Caat
Argon Helium Co, 0, H, N, verfahren
| 11 100 - - - - - MIG
(inert) |12 - 100 - - - - V\}\GE
I3 Rest1! 0 - - - -
R R1 Rest ) - - - 0...15 -
{reduzierend) R2 Rest ) Al 18 = 16...35 = WIG, WP
M 11 Rest 1! - 0... 5 - 0..5 -
M1 M 12 Rest 1) - Q-5 - = =
{Mischgase) M 13 Rest ! - - 0na - -
M 14 Rest ! = 0... 5 0.3 - -
M 21 Rest 1) - 55:25 - - =
M2 M 22 Rest1) - 5.,.15 3...10 - -
{Mischgase) M 23 Rest 1) - 0... 5 3...10 - - MAG
M 24 Rest1! - - 10...15 - -
M 31 Rest1) - 25...60 - - -
.M3 M 32 Rest 1) - - 10...15 - -
(Mischgase)
M 33 Rest 1) - 5...50 8...15 - -
4 C1 - = 100 = . =
G2 - - Rest 0...30 - -
F F1 = = = = = 100 Wurzel-
{Formiergase) E2 = = = = 0...50 Rest schutz

1 Argon darf bis zu 95% durch Helium ersetzt werden,
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KunststoffschweilRen

Meisterkurs Teil Il Kfz-Mechaniker Handwerk

wét.:_ﬁweilsen von Kunststoffen

B 5
- Warmgasschweil3en

Warmgas-

I Schweilzusatz
Schweiligerét

Schweils- & )
naht

-‘-'-—-___-f/ Werkstiick

Heizelementschweil3en

Heizelement

Fihrungs- *
schienen

drehendes  feststehendes
Rohrstick Rohrstiick

piiiedl
FI A
Mol

RetbschweilZmaschine

Hochfrequenzschweilen

Schweilipresse

abere
Elektrode

Flgeteile

Hoeht

untara
Elektrode

H
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Fligetechnik

KunststoffschweilRen

Meisterkurs Teil Il Kfz-Mechaniker Handwerk

[SchweiRbarket der thermoplastischen

unststoffe

SchweiBbarkeit von Formteilen und Halbzeug"

Kunststoff
Kurz- Warmgas- Heizelement- Reib- Hochfrequenz-| Schweifdverfahren
zeichen schweifien schweilden schweillen schweil3en flir Folien
Polyethylen PE-LD X X X Folienschweilen
weich 190 °C bis 210°C | 170 °C bis 190 °C mit Heizkeil
Polyethylen PE-HD X X x Folienschweilien
~hart 220 °C bis 240 °C | 190 °C bis 210°C mit Heizkeil
' X X X FolienschweiRen
Rl propylen.BE 250 °C bis 270 °C | 210 °C bis 230 °C mit Heizkeil
Polyvinyl- FolienschweiRen
. FVC- X X e x 4 ieilty :
chlorid Ay o S mit Heizkeil und mit Hoch-
et hart 220°C bis 240°C | 215°C bis 235 °C frequenzverfahren
Polyvinyl- Folienschweilien mit
a PVC- X X x
chlorid : T - SR . Hochfrequenzverfahren
e aich weich | 250°C bis 300 °C | 250 °C bis 300 °C (gelegentlich mit Heizkeil)
Polymethyl-
methacrylat PMMA s ® ® ® £
(Besser als Schweillen
Bolystyrol SRS - ® ® ist hier Kleben)
PS-Copolymerisate
SB, SAN, ABS, ASA % v & >
. Folien mit Hochfrequenz-
polyamide SEFA X ® % % oder Heizkeilverfahren
Polycarbonat FC X X X -
Polyoxi- POM X X ¥
methylen 220 °C bis 260 °C | 200 °C bis 220 °C =

1% gut schweiBbar, & bedingt schweilbar, - nicht schweibar, leer = keine Anwendung
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Fligetechnik

KunststoffschweilRen

L,,%'ich\&e.lﬂnahtarten beim Warmgasschweifen O DD ATC R U i00)
V-Naht am Stumpfsto® V-Naht am Stumpfsto3 V-Naht am Eckstof
ohne Gegenlage mit Gegenlage
§0bis 70° m,ﬁﬂj Hochbeanspruchbare Ausfiihrung
Vorbereiten Vorbereiten mE m
der Naht |l o5bs der Naht b,
SchweilRen C— SchweilRen Gering belastbare Ausfuhrung
der Naht mit der Naht mit Vorbereiten Schweil3en
Rundstédben T Rundstaben | L der Naht der Naht
60 bis 30° s by
mit Ovalstaben m Uber]app- e 0% 2 %‘fé/@
naht »uﬂ;‘% - {CoEta T
mit Dreikantstab m <abe > -
X-Naht HV-Naht mit Kehlnaht K-Stegnaht
Ao Jv Vorbereiten Schweilen Vorbereiten Schweilken
. N\ T der Naht der Naht der Naht der Naht
Vorbereiten M%E -
der Naht ; < mit Ziehklinge u/ :33:;\ wr
5 o “abgezogen I.f’:\ / ,/ &
SchweilRen =iy
der Naht m \ o
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Fligetechnik

Nieten

Der oder das Niet (Plural Niete; in Deutschland umgangssprachlich und in Osterreich 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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Fligetechnik

Nieten

Formen
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Vollniet

Kann sehr hohe Belastungen aufnehmen. Bis etwa 8 mm wird kalt vernietet. Ab 10 mm wird warm genietet. Beim
Warmnieten entstehen hohe Normalkrafte die die Bauteile aufeinander pressen. Die Verbindung kann dadurch hohere
Krafte aufnehmen.

Hohlniet

Der Nigt verschiieflit nicht die Bohrung.
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Nieten

Formen
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Halbhohlniet

Der Migt wird mit einem Dorn gespreizt.

Schlieltringniet (Schliefringbolzen)

Ein Ring wird durch plastische Verformung, bei gleichzeitigem zusammendriicken der Bauteile, um den Bolzen
geformt. Vibrationssichere Verbindung; hohe Zugfestigkeit.
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Nieten

Formen
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Bolzenniet

Ein Hohlniet wird mit Hilfe eines "Farmbolzen" gesetzt.

Hohlniet mit Nietkappe

Das herausragende Ende wird kalt verformit.
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Fligetechnik

Nieten

Formen

Stanzniet

Der Niet ist selbst stanzend. Fur dunne Bleche geeignet. Beidseitiger fast biindiger Abschluss. Bleche kannen
unterschiedlich dick und aus unterschiedlichem Material sein. Hohe Zugfestigkeit.

Anwendung in St, VA, Alu

Werkstoff Niet: VA : Alu

Gesamtblechdicke: 1,8 bis 7mm

01020832

Stanzniet

Der Stanzniet durchdringt das obere Blech und verankert sich in dem unteren Blech. Es entstehen hochfeste und
dichte Verbindungen. Blechdicke: 0,75 -2 mm

~_~_| otzmsaa
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Fligetechnik
: Blindniete mit Sollbruchdarn

Nieten Blindniete mit Sollbruchdorn Lol _ AN

i Netdorn | @ (Nenn-)| 2.4 3,0 372 4,1 4.8 5,0 6,0 6,4
Lise 1 N =
\ 4 FormA | 50 13 6.5 8,0 9.5 95 | 120 | 130
“Fanr B = 6 6 | 75 9 9 11 12
Formen , FormA | 06 0.8 0,8 1.0 .1 1,1 15 | 1.8
ks Forrm B - 0,9 o8] 1,0 1,2 T2 1,8 1,8
ds (Nietloch-2) [ 2,5 3;1 33 | 41 4,9 5,1 BA f,5
form e Werlstotfe:

Nicthllse: AlMgSi 0.5 AlMg 3,5, 5t 35, O5t 26-3, Nichtrostender Stahl 82, NiCuFe,
CulNi 30 Mn 1 Fe
Nietdorn:  Stahldraht, Nichtrastender Stahl A2, Bronzedraht
Bezeichnungsbeispiel: Blindniet DIN 7337-B 4.8 X ~2-Al-S-A1P
Erlauterung: Blindniet Form B, o) = 4,8 mm (Nenn-29, i= 12 mm {NennlZngel, Werk-
stof der NiethUlse Al, Werkstoff des Nietdarnes Stahl, verzinkt, Schicht-
dicka min. 3 um (A1P).

Nenn- : Nenndurchmesser d, .

lange | 24" | 30 | 32 | 40 | 48 | 50 | &0" | 64V
i Klemmléngenbereiche? von ... bis
4 |05.2 |05.15] 06.15 i z = = =
6 it [1,5,.35 16,85 |16.a | 2.3 2.3 - -
g 4.6 |35.65 [36.66| 3.6 3.45] 3. .45 2.2 5
10 - 55.7 |55..7 6. 65 45..6 |45..6 4..6 -
12 - 7.9 7.9 |[65. 835 5.8 6..8 6..8 2.6
16 z 9..13 g.03 | a5.028 guaz2 | 8.2 | gam 6..10
20 e 13..17 | 13..17 [12£..185] 12..16 | 12..16 | 11..15 | 10..14
25 = 17..22 | 17,22 [165..21,5] 16..21 | 16..21 | 15..20 | 14..1¢
30 = = = = 21..25 | 21..25 | 20..24 | 18..23
a5 = = = F - 25..30 | 25..30 | 24..20 z
40 - - = = 30..36 | 30..35 | 29..3¢ =
45 =z = & = 35..40 | 35..40 2£.39 -
50 - - z = 40..45 | 40..45 3944 =

" Nicht fiir Farm B (Senkkopf).

Form B: Scnkkoof

2 Galtic fur Blindniete mit Nizsthilsen aus Aluminium und Nietdornen aus Stahl.
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Fligetechnik

Nieten
Formen Blindnietmuttern (Einnietmuttern)
d M3 M3 M4 M4 M5 M6 M8 M10 | M 12
t von 1 1.5 1 2 0,25 3 3 3,5 4
‘ bis 1,5 3 2 4 3 5,5 5,5 6 7
_ { 8,0 9,0 9,6 11,0 13,0 175 18,5 24,0 28,0 )
‘f__ [ 4.8 4,8 5,4 5,4 8,0 10,0 1,0 15,0 175
k 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,5 1,5 2,0 2,0
dy 75 75 9,0 9,0 10,0 13,0 16,0 19,0 23,0
5 ds 5,0 5,0 6,0 6,0 70 9,0 11,0 13,0 16,0
d. 5,0 5,0 6,0 6,8 7.0 9,0 11,0 13,0 16,0
r l Werkstoffe: Stahl, Nichtrostender Stahl
- Bezeichnungsbeispiel: Blindnietmutter M 5 x 13
Stanzniete _
t von 1,8 2,2 2,5 2,8 3,1 3.4 37 4 4,3
. bis 2,1 2,4 2,7 3 3.3 3,6 39 4,2 4,5
- [& LE! ds
= (Nenndurch-| 4 4 4 4 4 4 4 4 4
d_s {L ;‘nesser)
Feattze e (Nennlange) 2,1 24 2,7 3,0 3.3 3,6 3,9 4,2 4,5
A .
) m Werkstoffe: Stahl, Nichtrostender Stahl

Bezeichnungsbeispiel: Stanzniete 4 x 3
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Fligetechnik

Clinchen

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

ENTSTEHUNG DES TOXE-RUNDPUNKTS

1. Eindringen

2. Einstelien

3. Entstehen der oberen Kaontur

4. Fillen der Ringnut

5. Seitliches Ausbreiten des
stempelseitigen Werkstoffs

6. Fertiger TOX®-Rundpunkt
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Fligetechnik

Clinchen

Werkzeuge (Beispiel)
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Fligetechnik

Clinchen

Festigkeitsvergleich

fnahme [KNm]

leau

Energ

Statische Festigkeit

() s1B1suz

m Kopfzug m Scherzug

T LI | T
Lo LR B S I T e

[ NA] eay
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Fligetechnik

Kleben

Unter Kleben versteht man das Verbinden gleicher oder verschiedener
Werkstoffe mit Hilfe von organischen oder anorganischen Zusatzen (Klebstoff), die bei
Raumtemperatur oder maRiger Erwarmung ausharten.

Der Klebeprozess lasst 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 Flgeteile

» Festigkeit der Grenzschichten

* Festigkeit der Klebschicht

Das Klebeverfahren nitzt hierbei zwei physikalische Vorgange, namlich die Adhasion verschiedener
Stoffe untereinander und die Kohasion des verfestigten Klebstoffes. Zusatzlich spielt die Benetzung
der zu klebenden Oberflachen eine Rolle.
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Fligetechnik

Kleben

Adhasion:
Unter dem Begriff Adhadsion fasst man die Haftkrafte an den Kontaktflachen zweier
verschiedener oder auch gleicher Stoffe zusammen.

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

spezifische Adhasion

(= Summe aller chemischen und physikalischen Adhasionserscheinungen, die auf Haupt- und
Nebenvalenzkraften beruhen und hauptsachlich von den Van der Waals schen Kraften verursacht
werden.)

sowie die

mechanische Adhdsion (= Summe der mechanischen Verklammerungskrafte der Klebeschicht in Poren,
Kapillaren, Vertiefungen und Unebenheiten der Werkstoffoberflache.) zu berlicksichtigen, da sie in ihrer
Gesamtheit die Adhasionskraft ergeben.
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Fligetechnik

Kleben

Kohasion:

Unter Kohasion versteht man das Wirken von Anziehungskraften zwischen
gleichartigen Atomen bzw. Molekilen ein und desselben Stoffes.

Aufgrund dieses Zusammenhalts der Masseteilchen eines Kérpers nennt man sie
auch ,innere Festigkeit”.

Die unter dem Begriff Kohdsion vereinten Krafte setzen sich aus den Van der Waal’schen
Anziehungskraften und den Gravitationskraften (Massenanziehungskraften) zusammen.

Bezogen auf eine Klebeverbindung wird als Kohasion die Summe der Bindungskrafte zwischen den
einzelnen Molekilen des ausgeharteten Klebstoffes bezeichnet.

Die beste Klebeverbindung, bezogen auf die Festigkeit, wird erreicht, wenn Adhasion und Kohasion
sich in etwa die Waage halten.
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Fligetechnik

Kleben
Vor- und Nachteile der Klebetechnik

Das Kleben soll die herkdmmlichen Verfahren im Bereich der Fligetechnik
erganzen und zusatzlich neue Maoglichkeiten fir die Fertigung schaffen.
Dabei ist es sinnvoll, vor einer Verklebung deren Vor- und Nachteile gegenliber anderen,
konventionellen Methoden sorgfaltig abzuschatzen.

Vorteile der Klebetechnik:

e keine Materialschwachung durch Locher oder Gewinde
* Moglichkeit des Verbindens unterschiedlicher Stoffe

* keine oder nur geringe Warmezufuhr erforderlich

* gleichmaRige Kraftverteilung in der Klebefuge

* Verhinderung elektrochemischer Kontaktkorrosion

e Gas- und flussigkeitsdichte Verbindung

e Gewichtsersparnis (Leichtbau)
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Fligetechnik

Kleben

Vor- und Nachteile der Klebetechnik

Nachteile der Klebetechnik:

» geringere Warmefestigkeit der Verbindung

e oft aufwendige, mechanische, chemische oder elektrochemische Vorbehandlung der
Oberflachen notig

* begrenzte Reparaturmoglichkeiten

e aufwendige Festigkeitsberechnungen und Kontrollverfahren

* Neigung der Klebeverbindung zum Kriechen
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Fligetechnik

Kleben
Klebstoffarten

Physikalisch hartende Klebstoffe:
Die physikalischen Verfestigungsprozesse basieren entweder auf der Verdunstung von Losungs-
bzw. Dispersionsmitteln, die im Klebstoff enthalten sind oder auf der Abkihlung (Erstarrung) des

bei der Verarbeitung geschmolzenen Klebstoffs.

Typische Vertreter dieser Klebstoffart sind Schmelzklebestoffe und Klebelosungen.
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Fligetechnik

Kleben
Klebstoffarten

Chemisch hdrtende Klebstoffe:

Hochste Festigkeit und Bestandigkeit von geklebten Verbindungen lassen sich mit chemisch
hartenden 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 herkdmmliche Losungsmittel |6sbar.
lhre Warmebestandigkeit ist erheblich grofRer als die Verarbeitungstemperatur.

Einkomponentenklebstoffe mit Energiezufuhr, die meisten Klebstofffolien sowie
Mehrkomponentenklebstoffe gehoren zu der Klasse der chemisch hartenden Klebstoffe.

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



Meisterkurs Teil Il Kfz-Mechaniker Handwerk

Fligetechnik

Faserverbundwerkstoffe

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

Durch gegenseitige Wechselwirkungen der beiden Komponenten erhalt
dieser Werkstoff hoherwertige Eigenschaften als jede der beiden einzeln
beteiligten Komponenten.

Gangige Faserverbundwerkstoffe sind

GFK -> glasfaserverstarkter Kunsstoff

CFK = Carbonfaserverstarkter Kunststoff
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Flgetechnik

Faserverbundwerkstoffe
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Flgetechnik

Faserverbundwerkstoffe

Eigenschaften

Zugfestgt n Njm: FESTIGKEITS- | Zugfestigkeit | Dichte
WERTE

in N/mmz imgfcm3
£.000 8
7
5.000 Glasfaser
& GFK
5.000
5 Kohlenstoff-
faser CFK
3.000 i
. Alominfum
2.000 ALU
1 -
Stahl 5T
1.000 {
Messing M5
0 [}
GFK  CFK  ALU ST Ms GFK  CFK  ALU ST MS
|Usmwersitar Augshong THE Bildungshaus 5 cirwsten) [Universitat Augsburg!THE Bildungshaus Schweben]
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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)

Meisterkurs Teil Il Kfz-Mechaniker Handwerk
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Flgetechnik

Faserverbundwerkstoffe

Fasern

Glasfasern | aI . ’,

Glasfasern sind lange, diinne Fasern, die aus Glas “ f
bestehen. Zur Herstellung von Glasfasern zieht man _

geschmolzenes Glas zu diinnen Faden. /

Das an sich spride Glas besitzt, zu einem diinnen Fa- -—e I
den ausgezogen, eine hohe Flexibilitdt. AuBerdem '

tritt ein erheblicher Festigkettszuwachs ein.

]
A
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Fligetechnik

Faserverbundwerkstoffe

Fasern

Kohlenstofffasern

Auch Carbonfasern genannt (engl.: carbon fibre},
sind industriell hergesteilte Fasern. Eine Kohlen-
stofffaser hat einen Durchmesser von etwa 5-8 pm.
Ublicherweise werden 1.000 bis 24.000 Einzelfa-

sern (Filamente) zu einem Biindel (Roving) zusam-
mengefasst. Diese Rovings werden auf Spulen ge-
wickelt und unter anderem auf Webmaschinen zu
textilen Strukturen weiterverarbeitet.

Kohlenstoff-Faser im Vergieich
zu einem Menschenhaar.

= (RE

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



Fligetechnik

Faserverbundwerkstoffe
Textile Halbzeuge

Rovings
Bindle unverdrehter Fasern

Vliese
Mischung aus Lang- und Kurzfasern

Gelege
Unidirektionale Fasergelege
UD-Gelege

Meisterkurs Teil Il Kfz-Mechaniker Handwerk
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Fligetechnik

Faserverbundwerkstoffe

Textile Halbzeuge

Gewebe
Rechtwinklig verkreutzte Faden
Kette und Schuss

Geflecht
Ahnlich wie Gewebe
Schlauchartig gewebt

Gestricke
Maschenware
Fir hohe Tiefziehfahigkeit
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Fligetechnik

Faserverbundwerkstoffe
Matrix

Fasern werden in die sogenannte Matrix eingebunden

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

Funktionen:

e Krafteinleitung/Spannungseinleitung in die Faser

* Fixieren der Faser

* Schutz vor mechanischen und chemischen Einflissen
* Benetzung der Faser

* Formgebung

e Optik (z.B. Farbgebung)
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Flgetechnik

Faserverbundwerkstoffe

Herstellungsverfahren

Personalaufwand
Investitionskasten
Produktionsmte
Bauteilgualitit/
mechanische
Eigenschaften

VERFAHREN Anwendungsbeisplele

Hand- offenes Verfahren Prototypen und kleine Serien

iaminieren [gesundheitsgefahrdend)

Schwimmbecken
Vakuum- 3| D o|0 1 fiir rofe Bauteile « Rotorblatter Fir
infusion Windkraftanlagen

+ Schiffsbhau

W Gl-31:-3 I3 3 nur fir Profile peesipnet Rohre, Leitungen und Profile

Wickeln &3 3 1 3 kleine komplexe Druckbehalter

Strukturen maglich

1 2|23 | 2 2 grofserientauglich = Automobil bawteile

+ Kleine Luftfahrtbauteile

Prepreg/ 2=l 3 begrenzte Haltbarkeit von | Bauteile for Rennwagen,
Autoklav Prepregs Luftfahrtbauteile, Reparatur

0: gering
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