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UnschweiBBbar war gestern: Optimierte Fiigetechnologie
ermoglicht sicheren Wasserstoffeinsatz in der Luft- und
Raumfahrt

Fraunhofer IWS erzielt exzellente Verbindungseigenschaften
mittels MagnetpulsschweiBen fiir Anwendungen an der TU
Miinchen

(Dresden, 01.04.2021) Fliegen soll in Zukunft umweltfreundlicher werden.
Weltweit entwickeln Forschende dafiir neue Technologien. Im Mittelpunkt steht
dabei auch die Idee, kiinftig wasserstoffbasierte Antriebe fiir Flugzeuge zu
nutzen. Doch die Speicherung dieser Energiequelle stellt die Flugzeugbauer vor
Herausforderungen. Das Gas wird erst bei minus 253 Grad Celsius fliissig und ist
dann als sogenannter kryogener Treibstoff {iberhaupt nutzbar. Sowohl Tanks
als auch Rohrsysteme in der Maschine miissen bei diesen tiefen Temperaturen
absolut dicht sein. Ein neuartiges SchweiBverfahren soll dabei helfen: das
MagnetpulsschweiBen. Am Fraunhofer-Institut fiir Werkstoff- und Strahltechnik
IWS in Dresden demonstrierten Forschende nun, dass dieses Fligeverfahren
zuverlassig extrem belastbare metallische Mischverbindungen fiir kryogene
Anwendungen erzeugen kann.

Fir die Forschungs-Neutronenquelle Heinz Maier-Leibnitz (FRM II) an der Technischen
Universitat Minchen fligten Wissenschaftler des Fraunhofer IWS ein spezielles Bauteil
aus Kupfer, Edelstahl und Aluminium fir dortige Kryostaten. Bisher musste diese
Baugruppe aufwendig mit mehreren LaserstrahlschweiBnahten, zusatzlichen
Fligeelementen und einer L&t- oder ElektronenstrahlschweiBnaht hergestellt werden.
»Danach gab es jedoch Stabilitats- und Dichtigkeitsprobleme, erlautert Dr. Markus
Wagner, Leiter der Gruppe Auslegung und Sonderverfahren am Fraunhofer IWS. In
wenigen Mikrosekunden entstehen nun durch das Magnetpulsschweif3en dichtere
Verbindungen, die sowohl bei sehr tiefen Temperaturen bis zu minus 270 Grad Celsius
als auch bei groBen Temperaturdifferenzen zuverlassig funktionieren. An den
Flgestellen treten auBerdem Uberlappungen auf, die noch mehr Stabilitat bieten.

Die bisher von den Forschern der TU Munchen angewandten Techniken gehoren zu
den sogenannten SchmelzschweiBverfahren. Durch ein Aufschmelzen von Metallen
lasst sich eine SchweiBverbindung zwischen ihnen herstellen. Voraussetzung dafir sind
allerdings dhnliche Schmelzpunkte. Sie bezeichnen die Temperatur, bei der ein Stoff zu
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schmelzen beginnt. Dr. Jurgen Peters, Zentrale Gruppe Probenumgebung an der PRESSEINFORMATION
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unterschiedliche Schmelztemperaturen haben oder beim Vermischen stark versproden
— wie beispielsweise Aluminium mit Kupfer oder Edelstahl. Die magnetpulsgeschweif3-
ten Proben der Partner am Fraunhofer IWS haben die Dichtigkeitstests bestanden. «

Schnelles und kostengiinstiges Fiigen

Schon seit einigen Jahren forschen Wissenschaftler in Dresden an dem neuen
Verfahren. Ein Aufschmelzen ist dabei nicht notwendig. »Das Magnetpulsschweifen
basiert nicht auf einem hohen Warmeeintrag, sondern hauptsachlich auf hohem Druck
zwischen den Flgepartnern«, erklart Jérg Bellmann, Experte flr das Magnetpuls-
schweiBen in der Gruppe von Markus Wagner. Zu Beginn des Prozesses besteht
zwischen den Flgepartnern ein Abstand von einem bis anderthalb Millimetern. Durch
ein Magnetfeld wird einer der beiden Partner beschleunigt. Die Metalle prallen unter
dem Auftreten eines hellen Blitzes im weiteren Prozess mit hoher Geschwindigkeit
aufeinander — mit immerhin 200 bis 300 Metern pro Sekunde. Dadurch entsteht an der
Flgeflache ein hoher Druck, der letztlich zum VerschweiBen flhrt. Ein ebenfalls am
Fraunhofer IWS entwickeltes Messsystem garantiert bei all dem, dass die Bauteile
korrekt positioniert sind, im richtigen Winkel aufeinanderprallen und der ganze Prozess
maoglichst energiearm ablauft.

Verfahren punktet bei fliissigem Wasserstoff

Der groBe Vorteil des MagnetpulsschweiBens: Es erlaubt das Fligen von
Metallkombinationen, die bisher gar nicht oder nur schwer miteinander schweiBbar
waren — gerade bei der Anwendung von flissigem Wasserstoff ein wichtiger Punkt.
Dabei mussen Werkstoffe mit schlechter thermischer Leitfahigkeit, wie zum Beispiel
Edelstahl, mit Leichtbauwerkstoffen wie Aluminium verbunden werden. Durch das
neue Verfahren ist das nun moglich. »HeiB wird es dabei wirklich nur direkt an der
Grenzflache«, sagt Wagner. Das Verfahren sei schnell und kostenglinstig und erlaube
eine gleichbleibend hohe Qualitat der geschaffenen Verbindungen. »Wir kénnen damit
auch besonders diinnwandige Bauteile zusammenbringenk, erganzt Bellmann. Méglich
mache das ein Einbringen spezieller Abstitzelemente, die nach dem Prozess wieder
entfernt werden koénnen.

Das Fraunhofer-Institut fir Werkstoff- und Strahltechnik IWS Dresden steht fiir Innovationen in der Laser- und Oberflachentechnik. Als
Einrichtung der Fraunhofer-Gesellschaft zur Forderung der angewandten Forschung e. V. bietet das Institut Losungen aus einer Hand — von der
Entwicklung neuer Verfahren Uber die Integration in die Fertigung bis hin zur anwendungsorientierten Unterstiitzung. Die Felder Systemtechnik
und Prozesssimulation erganzen die Kernkompetenzen. Zu den Technologiefeldern des Fraunhofer IWS gehdren PVD- und Nanotechnik,
Chemische Oberflachentechnik, Thermische Oberflachentechnik, Generieren und Drucken, Fligen, Laserabtragen und -trennen sowie
Mikrotechnik. Das Kompetenzfeld Werkstoffcharakterisierung und -prifung unterstitzt die Forschungsaktivitaten.

An der Westsachsischen Hochschule Zwickau betreibt das IWS das Fraunhofer-Anwendungszentrum fir Optische Messtechnik und
Oberflachentechnologien AZOM. Die Fraunhofer-Projektgruppe am Dortmunder OberfldchenCentrum DOC® ist ebenfalls Teil des Dresdner
Instituts. Die Hauptkooperationspartner in den USA sind das Center for Coatings and Diamond Technologies CCD an der Michigan State University
in East Lansing und das Center for Laser Applications CLA in Plymouth, Michigan.
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Nicht nur im Flugzeugbau konnte das neue Verfahren in Zukunft angewendet werden.  PRESSEINFORMATION
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die Raumfahrt bieten sich mit dieser Schweitechnologie neue Mdéglichkeitenx, ist
Bellmann Uberzeugt.

Das MagnetpulsschweiBen erméglicht stoffschliissige Verbindungen zwischen verschiedenartigen
Materialien wie Kupfer, Aluminium und Stahl und erfiillt die Dichtigkeitsanforderungen auch bei
sehr tiefen Temperaturen, beispielsweise in Systemen zum Speichern und Verteilen von fliissigem
Wasserstoff.

© ronaldbonss.com

Das Fraunhofer-Institut fir Werkstoff- und Strahltechnik IWS Dresden steht fiir Innovationen in der Laser- und Oberflachentechnik. Als
Einrichtung der Fraunhofer-Gesellschaft zur Forderung der angewandten Forschung e. V. bietet das Institut Losungen aus einer Hand — von der
Entwicklung neuer Verfahren Uber die Integration in die Fertigung bis hin zur anwendungsorientierten Unterstiitzung. Die Felder Systemtechnik
und Prozesssimulation erganzen die Kernkompetenzen. Zu den Technologiefeldern des Fraunhofer IWS gehdren PVD- und Nanotechnik,
Chemische Oberflachentechnik, Thermische Oberflachentechnik, Generieren und Drucken, Fligen, Laserabtragen und -trennen sowie
Mikrotechnik. Das Kompetenzfeld Werkstoffcharakterisierung und -prifung unterstitzt die Forschungsaktivitaten.

An der Westsachsischen Hochschule Zwickau betreibt das IWS das Fraunhofer-Anwendungszentrum fir Optische Messtechnik und
Oberflachentechnologien AZOM. Die Fraunhofer-Projektgruppe am Dortmunder OberflachenCentrum DOC® ist ebenfalls Teil des Dresdner
Instituts. Die Hauptkooperationspartner in den USA sind das Center for Coatings and Diamond Technologies CCD an der Michigan State University
in East Lansing und das Center for Laser Applications CLA in Plymouth, Michigan.
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Beim MagnetpulsschweiBen sorgt der magnetische Druck einer Werkzeugspule fiir eine

Hochgeschwindigkeitskollision und das Ausbilden einer stoffschliissigen Uberlappverbindung mit
mehreren Millimetern Breite sowie hoher Stabilitdat und Dichtigkeit auch bei extremen
Einsatzbedingungen.
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Das Fraunhofer-Institut fir Werkstoff- und Strahltechnik IWS Dresden steht fiir Innovationen in der Laser- und Oberflachentechnik. Als
Einrichtung der Fraunhofer-Gesellschaft zur Forderung der angewandten Forschung e. V. bietet das Institut Losungen aus einer Hand — von der
Entwicklung neuer Verfahren Uber die Integration in die Fertigung bis hin zur anwendungsorientierten Unterstiitzung. Die Felder Systemtechnik
und Prozesssimulation erganzen die Kernkompetenzen. Zu den Technologiefeldern des Fraunhofer IWS gehdren PVD- und Nanotechnik,
Chemische Oberflachentechnik, Thermische Oberflachentechnik, Generieren und Drucken, Fligen, Laserabtragen und -trennen sowie
Mikrotechnik. Das Kompetenzfeld Werkstoffcharakterisierung und -prifung unterstitzt die Forschungsaktivitaten.

An der Westsachsischen Hochschule Zwickau betreibt das IWS das Fraunhofer-Anwendungszentrum fir Optische Messtechnik und
Oberflachentechnologien AZOM. Die Fraunhofer-Projektgruppe am Dortmunder OberflachenCentrum DOC® ist ebenfalls Teil des Dresdner
Instituts. Die Hauptkooperationspartner in den USA sind das Center for Coatings and Diamond Technologies CCD an der Michigan State University
in East Lansing und das Center for Laser Applications CLA in Plymouth, Michigan.
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