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Kurzfassung 

Ziel des Projektes „Integration und Überwachung des Schweißens von Normteilen in Blech-
Verbundwerkzeuge“ (AiF 14938 N/1) war die Entwicklung einer Schweißstufe, die integriert 
in einem Blech-Verbundwerkzeug einen vollautomatisierten Bolzenschweißprozess während 
der Blechteilefertigung ermöglicht. Als Verfahren wurde das Lichtbogen-Bolzenschweißen 
mit Spitzenzündung im Kontaktverfahren gewählt. Zur Integration dieser Fügeoperation 
wurde ein geeignetes Konzept für die Zuführung der Fügeelemente über den Blechnieder-
halter ins Werkzeug entwickelt. Abgestimmt wurde das Versuchswerkzeug auf den Einsatz 
von Gewindebolzen mit Zündspitze nach DIN EN ISO 13918 der Größe M5x16. 

Das Versuchswerkzeug besteht aus einer Loch, Füge- und Abschneidestufe. Der Schweiß-
vorgang erfolgt über einen an die Werkzeugkinematik angepassten Schweißkopf, der im 
Oberwerkzeug montiert ist. Die Zuführung der Schweißelemente erfolgt durch pneuma-
tischen Einschuss von einem Vibrationswendelförderer in das Werkzeug. Eine Absaugung 
und eine Abschirmung des Schweißbereiches gewährleisten eine effiziente Entfernung von 
Schweißemissionen wie Schweißspritzern und Verbrennungsrückständen. Ausgestattet mit 
entsprechenden Sensoren wurde das Versuchswerkzeug über eine SPS-Steuerung mit dem 
Wendelförderer, der Schweißstromquelle, dem Blechvorschub sowie der Presse gekoppelt. 
Für die Steuerung wurde ein Programm entwickelt, das sämtliche Aktoren abhängig von der 
Stößelposition der Presse steuert und einen vollautomatisierten Betrieb ermöglicht. Der 
Spannungs- und Stromverlauf während des Schweißprozesses sowie die Bolzenbewegung 
wurden mit einer Überwachungssoftware aufgezeichnet und ausgewertet. Die Ergebnisse 
zeigten eine gute Prozessstabilität bei hohen Auftreffgeschwindigkeiten des Bolzens in das 
Schmelzbad. 

In Versuchsserien wurden durch Variation der Parameter Blechdicke, Oberflächenzustand, 
Fügekraft und Kondensator-Ladespannung Einstellungen für eine möglichst hohe Verbin-
dungsfestigkeit sowie eine Minimierung der Schweißemissionen bei Erreichen einer 
Mindestfestigkeit ermittelt. Die Schweißüberwachung zeigte dabei stets eine gute Reprodu-
zierbarkeit des Fügeprozesses. Die Tragfähigkeit der Schweißverbindungen wurde durch 
Biegewechselversuche geprüft und wies bei geeigneten Einstellungen für das verwendete 
Blechmaterial maximal erreichbare Werte auf. Schliffbilder der Fügeverbindungen belegen 
eine sehr gute Schweißqualität mit geringen Lunkeranteilen und guter Reproduzierbarkeit. 
Sämtliche Schweißergebnisse sowie Veränderungen und Verschleiß am Werkzeug sind 
fotografisch dokumentiert. 

Dauerversuche mit Stahlblech der Güte DC 04 in einer Stärke von 1,00 mm zeigten eine 
hohe Zuverlässigkeit der Versuchsanlage und der Prozessüberwachung. Die auftretenden 
Störungen und eingestreute Störgrößen wurden sicher erkannt. Abschließend wurden 
zusätzliche Versuche mit austenitischem Chrom-Nickel-Stahl (1.4301) sowie mit feuerver-
zinktem Blech (DX54D+Z100) durchgeführt, um die Auswirkungen der dabei veränderten 
Schweißemissionen zu untersuchen. 

Die Projektergebnisse zeigen, dass sich der Bolzenschweißprozess mit Spitzenzündung im 
Kontaktverfahren aufgrund der Fügekinematik und hohen Fügegeschwindigkeit prozessstabil 
in Blech-Verbundwerkzeuge integrieren lässt. Den auftretenden Emissionen kann ohne 
negative Auswirkungen auf die Schweißergebnisse durch Abschirmung des Schweiß-
bereiches zusammen mit einer gesteuerten Absaugung begegnet werden. 

 

Das Ziel des Vorhabens wurde erreicht.
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