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ReibpunktschweifRen - Normung und Begriffe
Entwurf: DRAFT INTERNATIONAL STANDARD ISO/DIS 18785, Part 1 - 5, 2016

Jfriction stir spot welding“ FSSW - 5 Ausfuhrungsvarianten:

1) basic FSSW (FSW-Punkt)

2) refill FSSW

3) stitch FSSW (FSW-Kurzbahn)

4) swept FSSW (FSW-Kreisbahn)

5) swing FSSW (ahnlich zu 3)

a) rotation b) plunge ¢) retract

Prinzip des basic FSSW
/1SO 2016/
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ReibpunktschweiRen - Refill FSSW
Prinzip eines warmearmes Fiigeverfahrens fiir Uberlappverbindungen

/RIFTEC/
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Reibwerkzeug aus 3 Komponenten:
Stift (1) und Hilse (2) drehend, Stempel (3) nichtdrehend

Stempel (3) driickt die Bleche gegen eine Unterlage
Stift (1) dringt drehend in den Werkstoff ein

Hulse (2) zieht sich - gleichsinnig drehend - zurlick
=> erzeugt Raum fur verdrangten Werkstoff (4)

bei anschlieRend umgekehrter Hubrichtung (Stift (1) zieht zurtck,
Hulse (2) schiebt vor) wird der vorher verdrangte Werkstoff (4)
wieder zurlckverdrangt =» Reibloch wird geschlossen

variable steuerbare Hubhohe von Stift und Hilse ermdglichen eine
flexible Anpassung der Einreibtiefe bei unterschiedlichen
Blechdicken oder Mehrblechverbindungen - ohne Werkzeugwechsel

Ablauf mit modifizierter Hubfolge: Hulse taucht zuerst ein

BUESH/ MUNCHEN
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Reibpunkt-SchweiRzange Harms&Wende RPS100

Dreiteiliges Reibwerkzeug

» Stempel
* Hulse (29 mm)
* Pin

erzeugt Punktverbindung ohne Locheindruck

o %

Prozessablauf mit
vertauschter Hubfolge
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RPS - Anwendungen an Al-Blechuberlappverbindungen

Anwendungen:

» Alternative zum Widerstandspunktschweifen und
zu mechanischen Figeverfahren

» Blechanbindungen an Gussteilen (Space-Frame)

» Wiederholung von SchweilRungen an selber Stelle
maoglich (Reparaturmdglichkeit, auch fir andere
Schweilverfahren)

Eigenschaften:
» keine Schmelze, geringe Warmebelastung
» keine Begrenzung der Punktzahl
(kein minimaler Punktabstand, Nebenschluss)
» gute Schweilleignung fur unterschiedliche
Blechdicken, Mehrblechverbindungen,

Sonderlegierungen (auch Guss- und PM-
Werkstoffe) Paneele und Rahmen .. Paneele und Halterungen

» Schweildzeit und Werkzeugstandmenge sind
blechdicken-/werkstoffabhangig
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Vergleich: Festigkeitseigenschaften punktformiger Verbindungen

Punkt - &
*= Reibpunktschweillen 9 mm .
= WiderstandspunktschweiRen 7 mm 451
= Clinchen 8 mm 8 b
AlSi1,2Mg0,4(AW-6016) / AIMg3Mn(AW-5454)
t=1,2/2,0 mm
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ReibpunktgeschweiRte PKW-Aluminium-Frontklappe (SchlieBblech)

Versuchs-Prototyp /Audi/
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ReibpunktgeschweiRte PKW-Aluminium-Frontklappe (SchlieRblech)

Versuchs-Prototyp /Audi/

Frontklappe
AISi1Mg0,8 / t=1,15mm

= Fertigungsalternative zum Widerstandspunkt-
schweiflen und zum mechanischen Flgen im
Karosseriebau

= Flgen unterschiedlicher Blechdicken und
Mehrblechverbindungen ohne Werkzeugwechsel

= geringere Flanschbreiten

= einfachere Oberflachenvorbereitung
= einseitig blechebene Verbindung

= vereinfachtes Reparaturschweilen

= ohne Fremdwerkstoff guter Korrosionsschutz
und einfaches Recycling
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Reibpunktschweien als Lochschluss- und Reparaturverfahren

= Endlochschluss beim RiihrreibschweiRen

= Reparaturverfahren fur ausgebohrte Fehlstellen
(z.B. Gussfehler, SchweilRnahtfehler) &=

RPS: reibbasiertes Lochschlussverfahren
mit geringer Werkstoffbeeinflussung
(keine Aufschmelzung)

Der Schmelzschweil3-Lochschluss ist
meist keine geeignete Alternative
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Endlochschluss beim RiihrreibschweiBen - bisherige Varianten

vy
Rusvo#) iz FSW ool Run-off
fab
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Rod
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probe
&) d)
al Auslaufblech an ebenen Biechverbindwmgsn, z. B. Rohrguerschimitian
bl tangentiales Auslaufivech an Rundnahien
@) FEW-Werkzeug mil rickzishbanem Pin (adiuslable probe faol)
dl  Reibboizenschweilen mil Speziaipeometrs (Ficion taoner plg welding)

FSW-Rundnahte erfordern zwingend einen geeigneten Endlochschluss !
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Reibpunktschweien als Lochschluss-/Reparaturverfahren

Modifizierte Anwendung des Reibpunktschweil3ens mit Plug (Stopfen) als Zusatzwerkstoff

'! =

Bohrung als Sackloch mit Lochbodendicke 0,2 mm
(links), oder als Durchgangsbohrung (rechts),
reibpunktgeschweil3t mit Oberflachen-Bearbeitungszugabe

Reibwerkzeug mit aufgesetzter
Positionier-/Zentrierhilfe und Plug

wbasmiadin

. - i 3
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Reibpunkt-Lochschluss an einer FSW-Naht
Querzugprobe und Makro-Schliffbild

Blech AIMg3 F29,
Blechdicke 3 mm
Sackloch @6 mm
Lochbodendicke 0,2 mm

Plug AIMg2,7Mn
RPS-Punkt-& 9 mm

fehlerfreie Verbindung an den Punktrandern
und am Lochboden an der Blechunterseite
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Lochschluss-Querzug-Festigkeitsvergleich

Vergleich an Querzugproben zur
240 f-----------—- - m—m- - —— oo —— oo —————————————+4 = FSW-Naht ohne Lochschluss,

sowie FSW-Nahten mit Lochschluss durch

200 - --—-——-f-—----1 = Reibpunktschweien (RPS),
= Rotations-/ReibbolzenschweifRen (RRS)
= MIG-CMT-Schmelzschweifen (MSG)

160 4== -
140 4= -
Blech AIMg3 F29, Blechdicke 3 mm
12 - -1 RPS und RRS mit Bolzen/Plug aus AIMg2,7Mn
100 MSG mit Zusatzdraht AIMg5

u FSW-Rai. nFEWRPS s FEVW+RRS uFEWMEG
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Anwendung: FSW-Rundnaht mit Reibpunkt-Endlochschluss

= Reibpunkt-Schweil3kopf am FSW-
Portal zum Endlochschluss an
einer FSW-Rundnaht

= Einseitiges Schweil’en unter
Verwendung vorhandener FSW-
Spanntechnik ohne Umspannung
des Bauteils
die Anpresskraft des FSW-Portals
ersetzt die Zangen-Klemmkraft

= Al 2219, Blechdicke 4 mm

/ MT Aerospace /
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Lochschluss an Al-Werkstoffen mit ReibschweiBverfahren
Reibbasierte Verfahren zur Anwendung als FSW-Endlochschluss oder fuir Reparaturaufgaben

ReibpunktschweiBen mit Zusatzwerkstoff (Plug) Vorteile:

= Geringe Werkstoffbeeinflussung - auch
fur nicht schmelzschweilRgeeignete
FSW-Legierungen

= Rduhrreibschweilten, Endlochbearbeitung
und Lochschluss sind in einer
Aufspannung mdglich

= - Z.T. auch als allgemeine
Reparaturverfahren fir Al- oder Cu-
Werkstoffe bzw. Schweil3nahtfehler
einsetzbar
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Sonderanwendung Reibpunkt-Steppnahtschweillen
zur Rissreparatur ohne Zusatzwerkstoff

Zugprobe und Langsschliff einer Reibpunkt-
I-Steppnahtschweil3ung
an Aluminiumguss AlSi9MnMoZr (Castasil-37)

Prifquerschnitt 4 x 18 mm,
Bruchlast 14,78 kN,
Zugfestigkeit 205 N/mm?

Blechdicke 4 mm,
Punktdurchmesser/-abstand 9/5 mm,
Einschweilttiefe 3,6 mm,

Reibzeit 3,5 s je Punkt
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ReibpunktschweiRen - Zusammenfassung

= Fertigungsalternative zum Widerstandspunktschweifen
und zu mechanischen Flgeverfahren

= Reparatur- und Lochschlussverfahren

= keine Schmelze, geringe Warmebelastung — gute Schweil3eignung fur
Sonderlegierungen (auch Guss- und PM-Werkstoffe)

= Fagen unterschiedlicher Blechdicken und Mehrblechverbindungen
ohne Werkzeugwechsel

= einfache/keine Oberflachenvorbereitung

= mdogliche Einschrankungen: vergleichsweise lange Schweilzeiten,
Werkzeugkosten
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Forschungsberichte / Literatur:

/1! Reibpunktschweilen von Uberlappverbindungen an Aluminiumknet- und —gusslegierungen
im Vergleich. IGF/AIF-Nr. 15.317 N, DVS-Nr. 5.041

/2] Untersuchung zum reibbasierten Schlieen des Endloches beim Rihrreibschweiflen (FSW).

IGF/AIF-Nr. 17.750 N, DVS-Nr. 05.052

Diese IGF-Vorhaben der Forschungsvereinigung Schwei3en und verwandte Verfahren e.V. des
DVS wurden Uber die AiF im Rahmen des Programms zur Forderung der Industriellen Gemein-
schaftsforschung (IGF) vom Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie aufgrund eines
Beschlusses des Deutschen Bundestages gefordert.

Vielen Dank fur Ilhre Aufmerksamkeit

www.slv-muenchen.de
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