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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 18007-1:2023) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 121 ,Schweifsen und ver-
wandte Verfahren erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN (Deutschland) gehalten wird.

Das zustdndige nationale Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 092-00-19 AA ,Schweifden von Alu-
minium und anderen Leichtmetallen (DVS AG W 6)“im DIN-Normenausschuss Schweifien und verwandte Ver-
fahren (NAS).

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die Nutzungs-
bedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafden auch fiir den englischen Text.

Fiir die in diesem Dokument zitierten Dokumente wird im Folgenden auf die entsprechenden deutschen Doku-
mente hingewiesen:

ISO/TR 25901 (alle Teile) siehe DIN ISO/TR 25901 (alle Teile)

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument konnen iiber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch eine
Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 18007-1:2023) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 121 ,Schweifsen und ver-
wandte Verfahren “ erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

Die Normenreihe EN 18007 besteht aus den folgenden Teilen:
— Teil 1: SchweifSwissen, Terminologie und Begriffe,

— Teil 2: Ausfiihrung der SchweifSverbindungen,

— Teil 3: Qualifizierung der Bediener und Einrichter,

— Teil 4: Spezifikation und Qualifizierung von Schweifverfahren,

— Teil 5: Qualitdits- und Priifanforderungen.

Documents
4 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 18007-1:2023-10


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-18007-1-2023-10
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-18007-1-2023-10

- Entwurf -

E DIN EN 18007-1:2023-10
prEN 18007-1:2023 (D)

Einleitung

Das elektromagnetische Pulsschweifen ist eine innovative Festkorperschweifdtechnik, die zur Gruppe der
Pressschweifdverfahren gehort und auf der Nutzung elektromagnetischer Kréafte zur Verformung, Beschleu-
nigung und Verschweifdung von Werkstiicken beruht. Es wird keine externe Warmequelle verwendet, die
Verbindung wird nur durch einen Hochgeschwindigkeitsaufprall hergestellt.

Der zunehmende Einsatz des elektromagnetischen Pulsschweifdens hat den Bedarf fiir eine Norm geschaffen,
um sicherzustellen, dass das Schweif3en so effektiv wie moglich durchgefiihrt wird und dass eine geeignete
Steuerung aller Aspekte des Arbeitsablaufs erfolgt.

Um effektiv zu sein, sollten bei der Produktion und beim Einsatz von geschweifdten Produkten keine Probleme
auftreten. Damit dieses Ziel erreicht wird, ist es notwendig, von der Gestaltungsphase bis hin zur Auswahl von
Werkstoffen, Herstellung und Priifung Kontrollmechanismen zur Verfiigung zu stellen. Beispielsweise kann
eine schlechte Gestaltung Schwierigkeiten in der Werkstatt oder beim Einsatz hervorrufen. Falsche Prozess-
parameter und/oder eine falsche Auswahl von Werkstoffen konnen zu Problemen beim Schweifen fiihren.
Schweifdverfahren miissen korrekt formuliert und zugelassen sein, um Fehlstellen zu vermeiden. Um die Her-
stellung eines Qualitatsproduktes sicherzustellen, muss die verantwortliche Leitung potentielle Fehlerquellen
erkennen und entsprechende Qualititssicherungs- und Priifverfahren einfiihren. Es sollte eine Uberwachung
eingefiihrt werden, um sicherzustellen, dass die festgelegte Qualitit erreicht wird.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument definiert Begriffe im Zusammenhang mit dem elektromagnetischen Pulsschweifden. Der
Begriff ,Aluminium* bezieht sich in diesem Dokument auf Aluminium und seine Legierungen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

ISO/TR 25901 (alle Teile), Welding and allied processes — Vocabulary

3 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ISO/TR 25901 (alle Teile) und die folgenden
Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— SO Online Browsing Platform: verfligbar unter https://www.iso.org/obp
— IEC Electropedia: verfiigbar unter https://www.electropedia.org/

31
elektromagnetisches Pulsschweifden
Herstellung einer Schweifdverbindung durch Einwirkung eines gepulsten elektromagnetischen Feldes

3.2

elektromagnetisches Pulsschweifden von Blechen

Herstellung einer Schweifdverbindung von Blechen durch Einwirkung eines gepulsten elektromagnetischen
Feldes

3.3

elektromagnetisches Pulsschweif3en von Rohren

Herstellung einer Schweifdverbindung von Rohren durch Einwirkung eines gepulsten elektromagnetischen Fel-
des

34
elektromagnetisches Pulscrimpen
Herstellung einer Crimpverbindung (mechanische Verbindung) durch elektromagnetische Umformung

3.5

Flyer-Blech

Flyer-Rohr

Blech oder Rohr, das wihrend des Prozesses durch elektromagnetische Krafte beschleunigt wird (siehe Bild 1)

3.6

Target-Blech

Target-Rohr

Blech oder Rohr, das wahrend des Prozesses stationdr ist (siehe Bild 1)
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3.7

Treiber

Hilfswerkstiick, das zur effizienten Beschleunigung von Werkstiicken mit geringer elektrischer Leitfahigkeit
verwendet wird

3.8

Aufprallgeschwindigkeit

Geschwindigkeit des Target-Blechs/-Rohrs in Normalrichtung (bezogen auf die Oberflache des Target-Blechs/-
Rohrs) beim Auftreffen auf das Target-Werkstlick (siehe Bild 1)

3.9
Kollisionspunktgeschwindigkeit
mittlere Geschwindigkeit parallel zum Target-Werkstiick, bei der die Schweifdnaht erzeugt wird (siehe Bild 1)

1 2 |\ Viotal
v
z foret |/impacf /
|/impacf > =
—v- / = |/palrallel f
Vpalrallel .
\ =
d4
2
Legende
1 Flyer
2 Target dod
. . Co 2—d1
Mittlere Kollisionspunktgeschwindigkeit v¢oiision, mean = A

Bild 1 — Definition der charakteristischen Geschwindigkeiten (Quelle: Fraunhofer IWU)

3.10

Aufprallwinkel

Winkel zwischen der Aufprallfliche des Flyers und des Targets wahrend der gesamten Dauer des Aufpralls
(siehe Bild 1)

3.11
kritischer Jettingwinkel
Winkel, bei dem Jetbildung am Kollisionspunkt auftritt

3.12

Abstand der Werkstiicke

Spalt

Anfangsspalt zwischen den Fiigepartnern; der Abstand, den die zu verschweifdenden Metalle vor dem Schweif3-
vorgang voneinander getrennt sind (siehe Bild 2)

3.13

freie Linge

Lange zwischen dem Flyer-Rohr/-Blech und dem inneren Werkstiick; Teil des Flyers (Rohr oder Blech), der
sich unter der Wirkung der Magnetkréfte frei bewegen kann (unbehindert durch den Trager oder einen Teil
des Target-Werkstiicks) (siehe Bild 2)
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3.14

Uberlappung von Flyer und Werkzeugspule

Arbeitsliange [4]

Lange der Arbeitszone

Uberlappung des Flyer-Werkstiicks mit der Spule oder dem Feldformer (siehe Bild 2)

Legende

1 Culmm

2 Abstandshalter 1

3 Abstandshalter 2

4 Allmm

5 Flachspule

2 Abstand der Werkstiicke
b Uberlappung

¢ freie Lange

Bild 2 — Schematische Darstellung der geometrischen Parameter des elektromagnetischen
Pulsschweifdverfahrens (Blechanwendungen)

3.15

Entladeenergie

Energie, die infolge der Entladung der Kondensatoren in die Spule abgegeben wird und wie folgt charakterisiert
ist:

1
E = —CV?
2

Dabei ist
E die Entladeenergie (])
C die Kapazitat (F)
V die Ladespannung (V)

3.16
Entladestrom
Strom, der infolge der Entladung der Kondensatoren in die Spule flief3t

3.17

Entladestromfrequenz

signifikante Frequenz des in der Spule induzierten Stroms von t( bis hochstens tp,,4 1; die Dauer ;5 1 ent-
spricht einer Viertelperiode (T/4)

Anmerkung 1 zum Begriff:  Bild 3 veranschaulicht dieses Konzept und gibt die Gleichung fiir die Entladungsstromfre-
quenz an.
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max,1

Imax,z TTTrY——"\ 7"’\

max,1
t minl | |
!
t max,1 t max,2 X

Legende
X Zeit
Y Stromstarke )
Signifikante Frequenz fsignificant = T

Bild 3 — Parameter des gepulsten Stroms (Quelle: Fraunhofer IWU)

3.18
Impulswiederholrate
Anzahl der Impulse je Zeiteinheit

3.19

Dauer des Stromanstiegs

Zeit, die der elektromagnetische Impuls benotigt, um von einem bestimmten kleinen Wert auf einen festgeleg-
ten Hochstwert zu steigen (Atp,x) in Bild 3)

3.20

Skin-Effekt

Wechselstrom neigt dazu, sich in einem Leiter so zu verteilen, dass die Stromdichte in der Ndahe der Oberflache
des Leiters am hochsten ist; dies wird als Skineffekt bezeichnet

3.21

Skin-Tiefe

wie tief Wirbelstrome in einen Werkstoff eindringen, ist definiert als die Tiefe, in der ihre Intensitidt abnimmt
auf 1/e (etwa 37 %) ihrer maximalen Intensitat

3.22

Bitter-Spule

Spule, die aus einem Stapel von Leiter- und Isolierplatten besteht, die abwechselnd aufeinander gepresst sind,
jede mit einem radialen Schlitz versehen

3.23

Spule mit einer Windung

Spule mit einer Wicklung

Spule, die aus einer Windung besteht
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3.24
spiralférmige Spule
Spule mit wendelférmig angeordneten Windungen

3.25
Flachspule
Spule, bei der die Windungen iibereinander angeordnet sind, entweder mit einer oder mehreren Windungen

3.26
Rogowski-Spule
toroidférmige Spule ohne ferromagnetischen Kern zur Messung des Entladestroms in einem Stromkreis

3.27
Steigung der Spule
Anzahl der Windungen je Langeneinheit, parallel zur Richtung des Flyers

3.28

Generator fiir grof3e Impulsleistung

Gerat, das Kondensatoren aufladt, elektrische Energie speichert und sie in sehr kurzer Zeit in die Umform-
oder Schweifdspule entlddt; Maschine, die die fiir das elektromagnetische Pulsschweif3en erforderliche Entla-
deenergie liefert

3.29

Feldformer

Feldkonzentrator

Bauteil, das das Magnetfeld auf die Schweifdzone konzentriert; es vergrofiert im Wesentlichen die Amplitude
des Magnetfelds auf einem kleineren Bereich (axial)

4 Schweifdwissen
4.1 Verfahrensgrundsitze

Die elektromagnetische Pulstechnologie (auch bekannt als elektromagnetische Pulsformung, Crimpen und
Schweifden) ist eine automatische Produktionstechnik, die elektromagnetische Krafte zur Verformung und
Verbindung artgleicher oder artungleicher Werkstoffe nutzt. Die elektromagnetische Pulsformung ist ein
Hochgeschwindigkeitsverformungsverfahren, das ein gepulstes elektromagnetisches Feld zur beriithrungs-
losen Umformung von Metallen nutzt. Die in einer Kondensatorbank gespeicherte Energie wird durch eine
Werkzeugspule schnell entladen. Das von der Spule erzeugte elektromagnetische Wechselfeld erzeugt in dem
angrenzenden Werkstlick aus einem metallischen Werkstoff mit guter elektrischer Leitfahigkeit Wirbelstrome.
Die wechselnden Stréme verursachen ein wechselndes Magnetfeld, das die Wirbelstrome erzeugt. Diese
Strome wiederum erzeugen ihr eigenes Magnetfeld. Die von den beiden Magnetfeldern erzeugten Krafte
wirken gegeneinander. Dadurch entsteht eine abstofiende Kraft (Lorentzkraft) zwischen Spule und Werkstiick.

Die erzeugten Krafte konnen z. B. genutzt werden, um ein Flyer-Rohr oder -Blech mit hoher Geschwindigkeit
auf einem inneren oder dufderen Werkstiick (Target-Blech/-Rohr) plastisch zu verformen, ein Blech mit einer
speziell geformten Matrize zu formen, zu schneiden oder zu perforieren. Unter genau kontrollierten Bedingun-
gen und Prozessparametern kann nach der plastischen Verformung der Werkstoffe eine Festkérperschwei-
Bung (elektromagnetisches Pulsschweifden) realisiert werden. Die Konfiguration zum Verbinden rohrférmi-
ger Produkte ist in Bild 5 dargestellt. Je nach Anordnung von Werkzeugspule und Werkstiick konnen rohrfor-
mige Profile expandiert oder komprimiert bzw. Bleche umgeformt werden (siehe Bild 4). Eine Prinzipskizze
des Schweifprozesses ist in Bild 6 dargestellt.

Da es sich um ein Festkorperverfahren handelt, kann es fiir Verbindungen artgleicher und artungleicher Werk-
stoffe (mit stark unterschiedlichen Schmelzpunkten) eingesetzt werden.
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3 Matrize oder Verbindungspartner

Bild 4 — Mogliche Verfahrensvarianten fiir das elektromagnetische Pulsumformen und -verbinden [5]
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Bild 5 — Prozessablauf fiir das Verbinden von rohrférmigen Werkstiicken [6]
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Legende

1 Spule
2 induzierter Wirbelstrom
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Magnetfelddruck
elektrischer Strom

Bild 6 — Prinzipskizze des elektromagnetischen Pulsschweifdens (Quelle: Pulsar)

4.2 Prozessvarianten
4.2.1 Elektromagnetisches Pulscrimpen

Verbindungen, die durch elektromagnetische Pulsformung (auch bekannt als elektromagnetisches Pulscrim-
pen) hergestellt werden, konnen anhand des dominierenden Mechanismus gegen eine dufdere Belastung in 2
Kategorien eingeteilt werden:

Text der Einleitung.

— Presspassungsverbindungen werden durch plastische Verformung des einen und elastische Verformung
des anderen Verbindungspartners hergestellt. Dabei entstehen Reibungs- und Interferenzspannungen zwi-
schen den beiden Verbindungspartnern, die wiederum eine mechanische Verbindung erzeugen.

— Formschliissige Verbindungen werden hergestellt, indem der Werkstoff des einen Verbindungspartners
in eine Hinterschneidung (z. B. eine Nut) des anderen Verbindungspartners eingeformt wird, so dass die
Verbindung gegen eine dufdere Belastung fixiert wird (,mechanischer Formschluss®).

Elektromagnetisches Pulscrimpen ist keine Variante des elektromagnetischen PulsschweifSens, wurde aber
aus Griinden der Ubersichtlichkeit hinzugefiigt.

4.2.2 Elektromagnetisches Pulsschweifden von rohrformigen Produkten

Trifft das Flyer-Werkstiick mit hoher Geschwindigkeit und unter einem bestimmten Winkel auf das Target-
Werkstlick, entsteht vor dem Aufprall ein Jet (charakteristischer Materialstrom) auf den Werkstoffoberflachen.
Dieser Jet kann Oberfldchenverunreinigungen wie z. B. Oxidschichten entfernen, was die Notwendigkeit einer
Reinigung vor dem Prozess verringert. Infolge starker plastischer Verformung, vor allem bei duktilen Werkstof-
fen, ist die mikroskopische Rauheit nicht unbedingt ein Hindernis beim Zusammenfiigen der Werkstiicke. Wie
beim Sprengschweifien entsteht eine wellige oder glatte Verbindungsflache [7, 8] (siehe Bild 7). Bildet sich eine
intermetallische Schicht, so wird diese durch intensive plastische Verformung, mechanische Durchmischung
und lokale Erwdrmung verursacht. Die Temperaturerhdhung erfolgt durch Joule-Effekte, die Kollision selbst,
den Luftstrom, die Kompression der Luft und durch die Verbrennung des Grundwerkstoffs. Da der Prozess nur
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sehr kurz dauert, reicht die Erwdrmung nicht aus, um einen Temperaturanstieg in einem grofden Bereich zu
erzeugen, so dass es keine nennenswerte Warmeeinflusszone gibt.

Legende

1 Werkstiick 1
2 Werkstiick 2
3 Kollisionspunkt und Kollisionspunktgeschwindigkeit

Bild 7 — Kollisionsschweifdparameter [9] [10]
Bild 8 und Bild 9 zeigen die iiblichen Bauteilgeometrien vor und nach dem Schweif3en, sowohl fiir hermetisch
verschlossene Kapseln (Bild 8) als auch fiir Rohre (Bild 9) [11, 12, 13, 14]. Dabei handelt es sich immer um
eine Uberlappungsschweifdung, bei der ein anfanglicher vorgeschriebener Spalt (Abstand der Werkstiicke)

zwischen den zu verschweifienden Oberflachen besteht. Die Schweifinaht weist immer eine Verformung im
Schweifdbereich auf, wie in den Bildern dargestellt.

DD V2

Vollkappe Hohlkappe

Bild 8 — Geometrie der Kapselschweifdung

Einfache Uberlappung Gebordelte Uberlappung

Bild 9 — Geometrie der Rohrschweifdung

4.2.3 Elektromagnetisches Pulsschweifden von Blecherzeugnissen

Bei dieser Verfahrensvariante [15,16,17, 18, 19] wird anstelle einer Rundspule eine Flachspule verwendet. Das
Flyer-Blech wird durch die Lorentzkrafte, die durch ein gepulstes elektromagnetisches Feld induziert werden,
in Richtung des Target-Blechs beschleunigt. Eine Prinzipskizze ist in Bild 10 dargestellt.

Documents
Document Sharidd Hub

Full document details: E DIN EN 18007-1:2023-10


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-18007-1-2023-10
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-18007-1-2023-10

- Entwurf -

E DIN EN 18007-1:2023-10
prEN 18007-1:2023 (D)

Legende

Target-Blech

Flyer-Blech

Spule

Entladepuls
elektromagnetische Kraft
Wirbelstrom
magnetischer Fluss

N O U A WN

Bild 10 — Funktionsprinzip des elektromagnetischen Pulsschweifdens [20]

4.3 Parameter
Wie beim Sprengschweifden hangt die Qualitat der elektromagnetischen Pulsschweifdung von Aufprallwinkel
und Aufprallgeschwindigkeit wihrend der Verschmelzung ab, die durch andere Prozessparameter bestimmt
werden. Dazu gehdren Werkstoffeigenschaften des Werkstiicks, elektrische Eigenschaften der Einrichtung,
Werkstlick- und Feldformergeometrie [21, 22]. Die meisten dieser Parameter sind unveranderlich, entweder
weil sie fiir die elektromagnetische Pulsschweifdanlage charakteristisch sind oder weil sie durch die Werkstoff-
auswahl zur Erfiillung der Anforderungen der Baugruppe festgelegt sind.
Folgende Parameter beeinflussen den Prozess und das Schweif3ergebnis:
— Werkstoffeigenschaften der Werkstiicke:

— mechanische Eigenschaften (z. B. Dehnungsrate, Dehnungsgrenze);

— magnetische Permeabilitat;

— elektrische Leitfahigkeit;

— Dichte;

— Warmeleitfahigkeit;

— metallurgische Eigenschaften der Werkstoffe,

— Schmelztemperatur und Verdampfungstemperatur.
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— Schweifdparameter beim Aufprall (siehe Definitionen in 3.3):
— Aufprallwinkel (y in Bild 7);
— Aufprallgeschwindigkeit (V in Bild 7);
— Kollisionspunktgeschwindigkeit (V¢ in Bild 7);
— kritischer Jetwinkel.
— geometrische Parameter:
— Form der Werkstiicke;
— Abstand der Werkstiicke (ginitia) in Bild 11);
— freie Lange zwischen dem Flyer-Rohr/-Blech und dem inneren Werkstiick (Ofiyer/target in Bild 11);
— Uberlappung von Flyer und Werkzeug (Ofyer /o0l in Bild 11);
— Uberlappung von Flyer und Target;
— Spalt zwischen Spule/Feldformer und Flyer-Rohr/-Blech, auch als ,Isolierspalt” bezeichnet;
— Konzentrizitat.
— Dicke des Flyer-Blechs;
— Durchmesser und Dicke des Flyer-Rohrs;
— Mafe in Bezug auf den Feldformer, z. B. die axiale Lange.
— elektrische Parameter:
— elektrische Parameter des Stromkreises (R, L, C);
— Entladeenergie;
— Anstiegszeit des Impulses;

— Stromentladungsfrequenz; festgelegt durch die Spule und das Entladungssystem.
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