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Hinweis: 

 

Das Forschungsvorhaben, Förderkennzeichen VIII/7-3621b/209/2-IGF-1112-0004, wurde 
aus Haushaltsmitteln des Bayerischen Staatsministeriums für Wirtschaft, Infrastruktur, Ver-
kehr und Technologie gefördert. Wir bedanken uns für die Förderung dieser Forschungsar-
beit 

 

An dieser Stelle möchten wir uns auch bei den im Rahmen der Durchführung des Vorhabens 
beteiligten Industrieunternehmen, für die gute Zusammenarbeit und die materielle Unterstüt-
zung bedanken. 

 

Die GSI Gesellschaft für Schweißtechnik International mbH, Niederlassung SLV München, 
übernimmt keine Haftung für Schäden, die aufgrund weiterführender oder fehlerhafter An-
wendung der in diesem Bericht dargestellten Ergebnisse entstehen. 

 

Der Schlussbericht zum Forschungsvorhaben ist von der GSI - Gesellschaft für Schweiß-
technik International mbH, Niederlassung SLV München, zu beziehen.  

 

 

München, den 29.10.2015 
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Aufgabe dieser Forschungsarbeit war es, Simulationen des Rotations-Reibschweißprozes-
ses mit Hilfe der Finiten-Elemente-Methode zu untersuchen und zu optimieren, so dass die 
primären Wirkmechanismen beim Rotationsreibschweißen qualitativ beschrieben werden. 
Dafür wurde unter Nutzung und Weiterentwicklung der Prozesssimulation, die Software Vi-
sual Weld eingesetzt. Die Forschungsergebnisse wurden auf Basis von ermittelten Prozess-
kennwerten aus realen Schweißabläufen mit experimentellen Messungen zum Abgleich und 
zur Bestätigung der rechnerischen Untersuchungen erreicht.  
Im ersten Schritt wurden auf einer 15-t-Reibschweißmaschine Reibschweißversuche durch-
geführt, zu denen einerseits die relevanten Prozesskennwerte wie Prozessteiten, Kraftni-
veaus, und zeitabhängige Verkürzung erfasst wurden, aber auch zusätzliche Messgrößen 
wie die Temperaturverteilung im Bereich der Fügezone, mittels Thermoelementen und 
Thermografie) sowie die Messung von Härte und Oberflächenspannungen.  
Einen wesentlichen Bestandteil der Forschungsarbeit stellte die Modellierung mit numeri-
schen Untersuchungen zur Bestimmung einer geeigneten Ersatzwärmequelle für das Rota-
tionsreibschweißen mit kontinuierlichem Antrieb dar, die durch Vergleich von Messwerten 
aus zahlreichen praktischen Schweißversuchsvarianten mit Simulationsergebnissen abgegli-
chen wurde. Anhand realer geometrie- und werkstoffabhängigen Prozesskenngrößen konn-
ten variabel definierbare Eingangsgrößen für den „inversen Ansatz“ der Simulationsrechnung 
untersucht und geeignet definiert werden, bei dem die real durch Reibung erzeugte Wärme 
rechnerisch durch eine Ersatzwärmequelle ersetzt wurde - quasi wie eine Heizelement-
Stumpfschweißung. Dafür wurden sowohl unterschiedliche örtliche Wärmeeintragsfunktionen 
untersucht, die die radiale Abhängigkeit der Wärmeeinbringung als Ersatz für unterschiedli-
che Relativgeschwindigkeiten simuliert, als auch zeitliche Wärmeeintragsfunktionen. Die 
rechnerischen Untersuchung der numerischen Simulation des Rotationsreibschweißens er-
folgten mit Hilfe der Finiten-Elemente-Methode und der Software VISUAL WELD. Dabei wur-
den zunächst verschiedene Arten der Vernetzung erprobt und durch Netzkonvergenzstudien 
optimiert. Nach Festlegung der geeigneten Vernetzung konnte die Varianten der Simulation 
mit Analyse der Einflussgrößen Wärme- und Krafteintrag, Schweißzeit, Geometrie und 
Werkstoff auf die Berechnungsergebnisse, Temperaturverteilung, Gefüge, Verformung und 
Eigenspannungszustand nach dem Schweißen, durchgeführt werden. 
Aus den rechnerisch untersuchten Varianten wurden diejenigen bestimmt, mit denen die 
beste Abbildung des Simulationsprozesses auf den realen Reibschweißprozess erreicht 
wurde. Anhand der rechnerisch ermittelten Temperaturverläufe kann bereits eine sehr gute 
Übereinstimmung zu den gemessenen Temperaturverläufen bestätigt werden, sowohl für die 
Erwärmungsphase, als auch für die Abkühlphase nach dem Reibschweißen. Damit zeigt sich 
die vorgenommene Struktursimulation als qualitativ und mit Einschränkungen auch quantita-
tiv bereits gut geeignet, um die thermischen Abläufe beim Reibschweißen und die daraus 
resultierenden Eigenschaften auf den Werkstoff und das Bauteil (Härte, Gefüge, Eigenspan-
nungen, Verzug) mit hoher Realitätsnähe abzubilden. Mit diesem einmal auf den Werkstoff 
und eine Geometrie abgeglichenen Rechenmodell, können nun auch geometrische und pro-
zesstechnische Varianten simuliert und abgebildet werden, ohne dass dazu praktische Ver-
suche notwendig sind. Dies stellt eine wesentliche Erleichterung bei der Prozessübertragung 
für veränderte Dimensionen dar, z.B. bei Produktfamilien, aber auch bei der Qualitätsopti-
mierung für bestehende Produkte, indem der Prozess z.B. auf die Begrenzung kritischer 




