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Zusammenfassung

Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens sind Untersuchungen zur Optimierung der
Verbindungsqualitat beim AnschweiBen von WiderstandsschweiBmuttern an Bleche
aus héher- bis héchstfesten Werkstoffen an der SLV Minchen, NL der GSI mbH,
durchgefihrt worden.

Fir die Versuche stand eine MittelfrequenzbuckelschweiBmaschine der Firma Dalex,
Modell PMS 32-5 MF, eine WechselstrombuckelschweiBmaschine, Model 160624
der Firma Dulring und eine KondensatorentladungsschweiBmaschine der Firma
Conntronic, Modell CD12000 zur Verflgung.

Die Ergebnisse zeigen auf, dass das WiderstandsbuckelschweiBen von Schweil-
muttern auf hdherfeste Bleche mit guter Prozesssicherheit méglich ist, wenn die
Buckelgeometrien héheren Anforderungen entsprechen. GréBte Probleme stellen die
Ungenauigkeiten der Buckelh6he und Aufstandsflache dar, die zu einer sehr unregel-
maBigen Erwarmung der Buckel fihren. Bisher waren diese Faktoren bei den ,wei-
chen® Tiefziehstahlen von untergeordneter Bedeutung, da dort Verformungen im
Blechwerkstoff ausgleichend wirken und die Stromdichte gleichmaBiger verteilt wird
als bei hochfesten Blechwerkstoffen.

Die Verbesserung der Festigkeit und teilweise auch des Variationskoeffizienten kann
durch die Wahl von kurzen Stromzeiten (20 bis 40 ms) nachgewiesen werden. Die
starke Abhangigkeit von der Buckelgeometrie ist aber zu berlcksichtigen. Es werden
durchwegs Kopfzugkrafterhbhungen um bis zu 30% erzielt, wobei auch die
Variationskoeffizienten verbessert werden.

Der mit konventionellen Stromzeiten von 100 bis 400 ms nicht prozesssicher
schweiBbare 22MnB5 zeigt bei sehr kurzen Stromzeiten eine deutliche Verbes-
serung. Dort kénnen fur die Vierkantmutter M8 die geforderten Mindestzugkrafte von
6 kN Uberschritten werden.

Neben der kirzeren Stromzeiten sind auch Optimierungen bei der Buckelgeometrie
empfehlenswert. Fir die hochfesten Stahlwerkstoffe sind Verbesserungen durch eine
gleichmaBigere Gestaltung der SchweiBbuckel bei gleichzeitiger Erhéhung der
Buckelsteifigkeit notwendig. Eine steifere und spitzere Ausfihrung z.B. durch eine
Anfasung an der BuckelauBenseite zeigt Vorteile auf.

Das KondensatorentladungsschweiBBen bietet beim Fligen auf hochfeste Stahl-

werkstoffe groBe Vorteile. Bedingt durch die sehr kurzen Stromzeiten wird eine sehr
hohe Stromdichte an der Kontakistelle Buckel — Grundwerkstoff erreicht. Die An-
bindung des Buckels auf dem Grundblech wird dadurch besser ausgebildet. Ein
weiterer positiver Aspekt ist die geringere warmebeeinflusste Zone als bei konven-
tionellen AC- oder MF- SchweiBBungen.

Das Ziel des Forschungsvorhabens wurde erreicht.
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Hinweis:

Das Forschungsvorhaben AiF-Nr. 14.435 N wurde aus Haushaltsmitteln des
Bundesministeriums flr Wirtschaft Uber die Arbeitsgemeinschaft industrieller
Forschungsvereinigungen ,Otto von Guericke® e.V. (AiF) mit Unterstitzung des
Deutschen Verbandes flir SchweiBen und verwandte Verfahren e.V. (DVS) geférdert.

Die SchweiBtechnische Lehr- und Versuchsanstalt SLV Minchen, NL der GSI mbH
dbernimmt keine Haftung fir Schaden, die aufgrund weiterflihrender oder fehler-
hafter Anwendung der in diesem Bericht dargestellten Ergebnisse entstehen.

An dieser Stelle mdéchten wir uns bei den im Rahmen der Durchfiihrung des Vorha-
bens beteiligten Industrieunternehmen fir die gute Zusammenarbeit und die mat-
erielle Unterstltzung bedanken.

Unser Dank gilt:
AUDI AG
BMW AG
Conntronic GmbH
DaimlerChrysler AG
Dalex SchweiBmaschinen GmbH & Co. KG
Duaring SchweiBtechnik GmbH
Fastenrath Befestigungstechnik GmbH
Harms & Wende GmbH & Co. KG
Karl Limbach Cie. GmbH & Co. KG
Nedschroeff GmbH
ThyssenKrupp Steel AG
Thyssen Duro Metall GmbH
Voestalpine Stahl GmbH
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1 Einleitung

Das WiderstandsbuckelschweiB3en ist in der blechverarbeitenden Industrie wegen
seiner hohen Wirtschaftlichkeit ein sehr wichtiges Flgeverfahren. Vor allem in der
GroBserienfertigung flihrt es wegen seiner technischen und wirtschaftlichen Vorteile
zu einer erheblichen Steigerung der Produktivitat. Das WiderstandsbuckelschweiBen
dient dabei zur schnellen und sicheren Befestigung von Funktionselementen wie
Muttern, Blechhalter oder Bolzen und wird in sehr vielen Industriebereichen erfolg-
reich eingesetzt (Automobilbau/zulieferer, Schienenfahrzeugbau, Haushaltgeratebau
u.a.) /1/.

Im Hinblick auf einen innovativen Leichtbau wurden von den Stahlherstellern in
jungster Zeit eine Reihe von héher-, hoch- und hdchstfesten Feinblechwerkstoffen
/24/ entwickelt, die auch zunehmend in der blechverarbeitenden Industrie eingesetzt
werden.

Diese Feinkorn-, Dualphasen- und Mehrphasenstahle (H420, DP600, TRIP700,
CP800) /5 — 7/ fihren durch ihre - im Vergleich zu un- und niedriglegierten Stahl-
blechen (z.B. DC04, DX54) - h6here Festigkeit und Streckgrenze zu einer Gewichts-
reduzierung von Blechkonstruktionen. Zudem werden im Fahrzeugbau vermehrt
auch presshéartende Vergltungsstédhle (z.B. 22MnB5) eingesetzt, die in stark
crashbeanspruchten Bereichen der Karosserie Anwendung finden.

Aufgrund des Gefligeaufbaus und ihrer Legierungselemente sind Dualphasen- und
Mehrphasenstahle beim WiderstandsschweiBen vergleichsweise schwieriger zu ver-
schweiBen als “weiche® unlegierte Werkstoffe. Wahrend artgleiche Verbindungen
teilweise durchaus beherrscht werden, gibt es zu Mischverbindungen zwischen
Stahlblechen aus unterschiedlichen Stahlqualitaten - was beim AnschweiBen von
WiderstandsschweiBmutter der Fall ist - bislang keine abgesicherten Grundlagen-
untersuchungsergebnisse hinsichtlich der SchweiBeignung. Zudem werden zur Ver-
besserung des Korrosionsschutzes diese Bleche zumeist feuer- oder elektrolytisch
verzinkt, was die SchweiBeignung mit dem WiderstandsbuckelschweiBen be-
eintrachtigt.

Die SchweiBeignung und Qualitat von WiderstandsbuckelschweiBverbindungen wird
von zahlreichen Einflussfaktoren bestimmt:

e Werkstoffeigenschaften und Art des Uberzugs

e Buckelgeometrie (Steifigkeit und FlieBverhalten des Buckels)

e SchweiBmaschine (Stromquelle, Nachsetzeinheit)

e SchweiBparameter (SchweiBstrom, Elektrodenweg- oder Kraftregelung)

Uber das WiderstandsbuckelschweiBen an SchweiBmuttern mit massiven Buckeln an
hdher- bis héchstfesten Blechen liegen den kmU's keine gesicherten Untersuchungs-
ergebnisse vor. Die dabei auftretenden grundlegenden Fragestellungen konnten
seitens der Anwender u.a. aus Kapazitatsgrinden bislang nicht hinreichend
untersucht werden. Kleinere Anwender stehen damit vor einer Vielzahl von unge-
I6sten Fragestellungen, die jeder Einzelne flir sich zu I6sen versuchen muss, bevor
das wirtschaftliche WiderstandsbuckelschweiBen auch bei den neuentwickelten
Stahlwerkstoffen sicher eingesetzt werden kann.

Zur Optimierungen der Fertigungssicherheit sind umfangreiche Verbesserungen vor-
zunehmen. Neben den oben beschriebenen Fragestellungen zu den werkstoffkund-
lichen Grundlagen beim WiderstandsbuckelschweiBen von Mischverbindungen
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(Grundwerkstoff und Oberflache) sind die bislang fir das AnschweiBen von Wider-
standsschweiBmuttern an hdéher- bis hdchstfeste Stahlbleche nicht naher unter-
suchten Fragestellungen hinsichtlich der unzureichenden Festigkeitseigenschaften
und des Maschineneinflusses (SchweiBstrom, SchweiBkopf) Anlass flr dieses
Forschungsvorhaben.

Ein besonderes Optimierungspotenzial erhoffen sich die Anwender von den neu am
Markt befindlichen innovativen Maschinenkonzepten mit:

¢ |nverterstromquelle
e schnelle pneumatische Krafterzeugungs-Systeme
e KondensatorentladungsschweiBmaschinen

Die Untersuchungen wurden aufgrund der aktuellen Problematik bei der Weiterver-
arbeitung der héher- bis héchstfesten Bleche von der DVS-AG V3.2 und AG V3.4
angeregt und sollen gerade Hilfestellung(en) geben, das Widerstands-
buckelschweiBen erfolgreich umzusetzen. Es werden die werkstoffkundlichen und
verfahrenstechnischen Grundlagen flr das prozesssichere AnschweiBen von Wider-
standsbuckelschweiBmuttern fir die industrielle Fertigung aufgezeigt.



