Die unheimliche Kraft des Magnetismus:
Metallverformung durch Kurzpulsmagnetfelder

Projekt von Max Bigelmayr

Physik

Elektromagnetisches Stanzen von Metallblechen

Hierfir wurden 3 verschiedene Flachspulen mit unterschiedlichen Windungszahlen gewickelt,

die als Arbeitsspulen direkt an die "Kombinierte Kondensatorbank" angeschlossen werden
kénnen. Die Spulen kénnen so zum Verformen, Stanzen bzw. Prédgen von Aluminiumblechen
benutzt werden.

Flachspule 1 Flachspule 2 Flachspule 3
14 Windungen 28 Windungen 42 Windungen
einlagig zweilagig dreilagig
L=11pH L=45uH L=100pH

Bei einer Stanzung wird zunachst ein 2 mm dickes Aluminiumblech auf der Spule positioniert.
AnschlieRend wird eine ,Eisenplattform mit einem Stanzbolzen" auf das Spulenbrett gestellt
und auf die richtige Hohe justiert. Als letztes wird die Plattform mit einem 10 kg Gewicht zu-
séatzlich beschwert.

Wahrend der Entladung der Kondensatorbank durch die Spule hat der magnetische Druck

zwischen Metallblech und Spule einen enormen Kraftsto® auf das Blech und die Spule zur
Folge. Da die Beschleunigungsphase des Blechs in
einem Zeitraum von ca. 300 ps stattfindet kann das zu
bearbeitende Metallblech aufgrund seiner Massentrag-
heit nicht ausreichend gleichméaRig beschleunigt wer-
den. Dies hat schlieRlich ein Reien des Blechs um
den Stempel herum zur Folge, so dass minzenartige
Gebilde herausgestanzt werden.
Wird der Stanzbolzen mit geeigneten Miinzen besttickt
ist es sogar moglich Stanzmuinzen mit entsprechenden
"Negativpragungen" zu erzielen.

Elektromagnetische Verformung von Kreisblechen

Die Verformung von Kreisblechen erfolgt @hnlich den Stanzversuchen. Der Unterschied
besteht in der Form der Aluminiumbleche, die hier nicht quadratisch, sondern meist in Form
von Kreisblechen eingesetzt werden.

Ein weiterer Unterschied besteht in der Art des Fige-
partners, der hier kein Stanzbolzen, sondern eine Negativ-
form zur Aufwélbung der Kreisbleche darstellt.

Bei der Suche nach geeigneten Fiigepartnern erwies sich
ein Flachriemenrad eines alten Heuaufzuges als gut
eeignet. Dieser Wellenaufsatz besitzt auf der einen Seite
einen ringartigen Vorsatz, der das Kreisblech wahrend des
magnetischen Impulses in seiner AbstoRbewegung
blockiert. Das Kreisblech wird dadurch sozusagen
,gezwungen“ sich in der Mitte aufzuwdlben. Durch das
Beschweren des Flachriemenrades mit einem grofRen
Gewicht wird eine Beschleunigung dieses Fugepartners
eitestgehend verhindert, was den Verformungsgrad
eiter erhoht.
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Ziel der Versuche war es hierbei alle drei Flachspulen auf ihre Formungseffizienz hin zu
untersuchen.

Hierbei konnte die Applikation mit der dreilagigen Flachspule als die erfolgreichste
angesehen werden, da sie die schonsten Ausbuchtungen bei nahezu kreisrund verformten
Seitenréndern ergab. Kreisbleche, bei denen die ein- bzw. dreilagige Flachspule angewandt
wurde, ergaben zwar zum Teil starkere Verformungen, jedoch waren diese meist sehr
ungleichmaRig.

Alle drei Spulen zeigen bei ihrer Anwendung ein unheimliches Verformungspotential, das
durch Variieren der Spulenwindungszahlen entsprechend der gewiinschten Verformung
angepasst werden muss.

Beriihrungslose Verformung:
'Der elektromagnetische Dosenzerquetscher”

"
SchlieBt man an die Kondensatorbank ringférmig gewickelte
Spulen an, so kénnen Metalldosen, die in den Spulen
platziert werden, elektromagnetisch zerquetscht werden.

Die schlagartige Kondensatorentladung erzeugt hierbei

zwischen Spule und Dose einen starken magnetischen

Druck, wodurch die Dose zusammengequetscht wird. Das
. besondere hierbei ist, dass dieser Vorgang ohne jegliche

mechanische Beriihrung stattfindet.

Die Quetscheffizienz héngt im Wesentlichen von den

Windungszahlen der Spulen sowie dem Dosenmaterial ab.

Versuche mit verschiedenen Dosenarten zeigten, dass nur Alu-Dosen effizient zerquetscht
werden kénnen. Eisenhaltige WeiRblechdosen lassen sich nur sehr geringfiigig verformen.
Der dadurch bedingte ferromagnetische Charakter fiihrt wahrend der Impulsentladung
namlich zu massiven Magnetisierungsverlusten, so dass nicht mehr gentigend magnetische
Feldenergie zur Verfligung steht die Dose zu zerquetschen.

Je nach Spulendurchmesser und Windungszahl
ergibt sich eine unterschiedliche Ausprégung
der elektromagnetischen Quetschwirkung.
Diese kann von einer kleinen ,Quetschtaille”
bis hin zu einem Zerreien der Dose in 2 Teile
variieren.

Durch mehrfache "elektromagnetische Impuls-
behandlungen" an verschiedenen Stellen einer
Dose ergeben sich interessante Formen, die
durch ihre gleichméaRige Rotationssymmetrie
Uberzeugen.

Der elektrische Widerstand der Dosen lieB sich geringflgig reduzieren, wenn diese mit
flussigem Stickstoff beftllt wurden. Durch den erhdhten Induktionsstrom innerhalb der Dose
kann das Magnetfeld besser komprimiert und somit das Verformungspotential erhoht
werden.

Aufbau der Kondensatorbank

Das Gesamtgerat zur elektromagneti-
schen Metallverformung besteht aus
mehreren Teilgeraten:

- Hauptkondensatorbank

- Erweiterungskondensatorbank

- Regeltransformator

- Steuermodul

- Arbeitsspulen und Formungs-
apparaturen

Die Hauptkondensatorbank beinhaltet die Steuerungselektronik
sowie samtliche fir den Betrieb notwendigen Bauteile.

Die Erweiterungskondensatorbank beinhaltet ausschlief3lich
24 MP-Hochspannungskondensatoren und dient dazu, die
Speicherenergie der Hauptkondensatorbank zu erganzen.

Daten der gesamten Kondensatorbank:

Ladespannung:

Kondensatoranzahl:

6 kV
26 Stiick

Gesamtkapazitat:
Speicherenergie:
Spitzenstrom: ca. 12 kA

Spitzenleistung: ca. 7 MW

Die maximale magnetische Flussdichte in den Spulen
betragtca. 5 T.

150 pF
2,7 kJ
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