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•  Untersuchung geeigneter Randbedingungen zum RS
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•  Verfahrensprüfungen, Schadensfalluntersuchungen
•  Bestimmung der z-Güte für den Stahlbau
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•  Schulungen,  Erfahrungsaustausch
•  Information und Beratung:

neutral, unabhängig, alternative Verfahren und Anwendungen

Ihr Ansprechpartner zum Thema "Reibschweißen":
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findet am Di 9. März 2004 in der SLV München statt.
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Zusammenfassung

Das Reibschweißen mit prozessintegrierter Induktionserwärmung ist ein Hybrid-
verfahren, bei dem zwei Wärmequellen genutzt werden: Reibungswärme und Induk-
tionswärme. Die zum Schweissen optimale Wärmemenge, -dosierung und -verteilung
kann dabei nicht nur als Reibungswärme, sondern zeitlich und lokal unabhängig
auch als Induktionswärme eingebracht werden. Die Schweißanlagenerweiterung ist
dann sinnvoll, wenn die Optimierung der Reibschweißung und ihrer Verbindungs-
eigenschaften mit herkömmlichen Mitteln der Prozessvariation nicht hinreichend
erzielt werden kann. Beispiele dafür sind exotische Werkstoffkombinationen (Hart-
metall/Stahl, TiAl/Stahl) oder artgleiche Verbindungen mit aufhärtenden Stahlwerk-
stoffen bei unterschiedlich großen Verbindungsquerschnitten (z.B. Kolbenstangen).
Die prozessintegrierte Induktionserwärmung lässt sich variabel zum Vorwärmen, zum
Nachwärmen oder zum kombinierten Vor- und Nachwärmen einsetzen. Die Induk-
tionserwärmung erfolgt parallel zum mechanisiert ablaufenden Reibschweißprozess.
So ist in vielen Fällen eine Taktzeitverlängerung nicht erforderlich.
Die untersuchten Verbindungen aus C45 artgleich und in Werkstoffkombination mit
42CrMo4 stehen stellvertretend für viele Reibschweißanwendungen mit Stahlwerk-
stoffen, die stark aufhärten können. Speziell bei unterschiedlich großen Quer-
schnitten zeigt sich der enorme Nutzen zusätzlicher Induktionserwärmung. Die
Wärme kann gezielt am großen Querschnitt zugeführt werden, ohne den kleinen
Querschnitt beim Reiben zu überhitzen. Die Schweißnahtausbildung wird verbessert
und gleichzeitig die Entstehung von Zwischenschichten (Sekundärwulst) gemindert.
Aufgrund besserer Durchwärmung am großen Querschnitt verringern sich Abkühl-
geschwindigkeit und Aufhärtung (z.B. C45: 500 HV → 300 HV). Die hohe Zugfestig-
keit wird geringfügig reduziert, die sonst geringe Verformungsfähigkeit aber wesent-
lich gesteigert (Biegewinkel 5° → 40°). Die oftmals kritische Riss- oder Bruchgefahr
ist damit beseitigt. Die verringerte Verkürzung und Wulstbildung vereinfacht die
Nachbearbeitung.
Beim Reibschweißen von Mischverbindungen (Hartmetall/Stahl, TiAl/Stahl) wird eine
Festigkeitssteigerung durch verringerte Eigenspannungen bei langsamerer Abküh-
lung erzielt. Auch die Aufhärtung kann abhängig vom Stahlwerkstoff reduziert
werden. Ggf. ist aber eine ergänzende, externe Wärmenachbehandlung günstiger
anstelle zu langer prozessintegrierter Nachwärmung - besonders bei sehr kleinen
oder dünnwandigen Querschnitten mit kurzen Reibprozesszeiten. Gegenüber opti-
mierten Hartmetall/Stahl-Reibschweißverbindungen konnte die Biegefestigkeit mit
Induktionserwärmung nochmals um 35% gesteigert werden (DK460UF ∅ 10 mm: 40
→ 55 Nm).
Die Untersuchungsergebnisse zeigen eine grundsätzliche Erweiterung der Reib-
schweißeignung bei schwierigen geometrischen und werkstofflichen Randbedin-
gungen durch die prozessintegrierte, zusätzliche Fremderwärmung. Damit lässt sich
eine deutliche Steigerung der Qualität, der Produktivität und der Wirtschaftlichkeit für
ein erweitertes Anwendungsspektrum beim Reibschweißen realisieren.

Das Ziel des Forschungsvorhabens wurde erreicht.
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