Inhaltsverzeichnis

Inhaltsverzeichnis

1 EinleuNg coeoceieiccri s 1
2 Stand der ErkenntniSse......c..oceoeiiirniercnennennsrnct e 3

2.1 Verbindungstechnik fiir Leicht- und Mischbauweisen im
Karosserierohbau..........ciciiminn e 3
2.1.1  Leicht- und Mischbauweise fiir den Karosserierohbau ...................... 3
2.1.2  Verbindungstechnik im Karosserierohbau 4
2.2 Fugeverfahren in der automobilen, hochfesten Mischbauweise ............... 5
221 Blndnieten ... e 7
2.2.2  Durchschweiftechnik beim ReibbolzenschweiBen...........ccovrinnene 8
2.3 Grundlagen des ReibschweiBens ... .10

2.3.1  Einordnung des ReibelementschweiBens in die Systematik der
Flgeverfahren.........ccovvvnirinnens .14
2.3.2 Verfahrensprinzip des ReibelementschweiBens .........ooviicincnnes 15

2.3.3 Aktuelle  Forschungsergebnisse und Patente  zum
ReibelementschweiBen.................. 17
3 Zielsetzung der ArDeit ... .19
4 Versuchswerkstoffe, Hilfswerkstoffe und Probengeometrien ...............c......... 21
4.1 Versuchswerkstoffe.........coeeeeienininiccrccm s 21
4.1.1  Deckblechwerkstoffe.........coiiviimnnnincenec s 21
4.1.2 Basisblechwerkstoffe ........ccccooeninnnene. .22
4.2  Hilfswerkstoffe.........c.ocrueinnenee. 23
421  Reibelement.........cc e 23
422 Blindniet.....ccoooveeeneen. 24
4.2.3 Klebstoff Betamate 1620...........ccooveicnveriiiniccinnceenenn, 25
4.3 Probengeometrien 26
4.3.1  3-Punkt-Probe 26
4.3.2 Elementkopfzugprobe .........cccvevicicremrcnnense st e saessssseene 27
4.3.3 Scher- und Kopfzugproben 28
5 Fertigungseinrichtungen und Priifmethoden 29
5.1 Fertigungseinrichtungen.. 29

Bibliografische Informationen
http://d-nb.info/1000389774

digitalisiert durch F&%‘%@Eﬁ#


http://d-nb.info/1000389774

H Inhaltsverzeichnis

5.1.1  ReibschweiBaniage RSM 200...........ccccovrviiecnnnisennecnrncsensenns 29
5.1.2 Blindnietsetzgerét Gesipa PowerBird®............cccoverereveenrareerercorenenns 31
5.2  Priifmethoden .......cccconmmrceinne e s .32
5.2.1 Metallografische UnterSUChUNGEN........cocccruceieenmrnneerescsrnreccreseeesaes 32

5.2.2 Prifung unter quasistatischer Scher- und Koptzugbelastung

5.2.3 Prifung unter schlagartiger Scherzugbelastung .........coccenrrvecanaen
5.2.4  Prifung unter schwingender Scherzugbelastung............coceenininnnne 35
5.25 Ermittlung der Temperaturentwicklung ..........ccccveeinivinsisinnnnens 36
5.2.6  Alterungs- und Korrosionstests nach KWT-D ........ccccoivvecninennnee. 37
5.2.7  Ultraschallpriifung .......cocvcorreereircecreerercee e arsee e e ssaen e arsmssnas 38
6  Optimierungen fir das ReibelementschweiBen.........ccccoiiicecenivcceeciieenne 40
6.1 Elementoptimierungen ..o reneeet et snr e ssemsaeas 40
6.1.1  Rohelementoptimierungen..........ccccvrrcrevevrnccrrinnrenerrcesmnsenesoessonses 40
6.12  Elementkopfgeometrie ......coiviree e et 43

6.1.3 Elementspitzengeometrie

6.1.4 Elementschaftlange .........cccocvcvrnnnne
6.1.5 Gewdhlte Elementgeometrie.........ccovceneivvviinnecniiniinnen. 53
6.2  Optimierung prozessrelevanter Randbedingungen............ccoovenciirieneee 54
6.2.1  Gegenhalterwerkstoff.......ccerveeeereeecnniree e rcreceereae e seeeane .54
6.2.2 Verpressung der Figeteile.... . ...58
6.2.3 ReibelementschweiBen in Kombination mit Kleben ...........c.ccveeeeee. 59
6.3 Bewertung der OptimierungsmaBnahmen ..........cccoveeveeneeernrresenennenne 62
7 Verbindungsqualitit von  ReibelementschweiBverbindungen  in
Abhéngigkeit ausgewahlter EinflusSgroBen ...........ovevvereeirerrnenerereeseresnnnaens 64
7.1  Prozesskrafte, -zeiten und -drehzahl .64
7.1.1  Einfluss der Reibdrehzahl auf die Verbindungsqualitat................... 66
7.1.2  Einfluss der Reibkraft auf die Verbindungsqualitat.............ccccconvumnae 70
7.1.3  Einfluss der Reibzeit auf die Verbindungsqualitat.........c..ccccoerermmnn. 74
7.1.4  Einfluss der Stauchkraft auf die Verbindungsqualitat..............cce.... 78

7.1.5 Einfluss der Stauchzeit auf die Verbindungsqualitat ............cccceemnen. 79



Inhaltsverzeichnis

7.2 Prozessfenster................... JEO OO 80

7.3 Bewertung des Parametereinflusses auf Reibelement-
schweiBverbindungen ... s 82
8 Prozessiberwachung beim Reibelementschweiflen..........ccceeicvneccnennenne 83
8.1  Inline-Prozessiberwachung...........ccoeveecrecrevcnensnssesssnnrnsssissns s emnecnnes 83
8.2  Zerstérungsireie Postprozessiiberwachungen..........cccovcreciicecrecnennes 86
8.2.1  Konventionelle Ultraschallpriifung........cccoeeevcrveveniiunennes 88
8.2.2  Automatisierte Ultraschallprifung .......c.cooveeenncicnnincinciaene 88

8.3 Bewertung der Prozessiiberwachung beim Reibelement-
SCRWEIBEIN ... sre s e e s e e e e sae sbes e raesn e sbss e e e neen 93

9 Festigkeit und Versagensverhalten von Reibelement-
schweiBverbindungen ...........cocvnicnniicnnceicnenne .95

9.1 Verhalten von ReibelementschweiBverbindungen unter
quasistatischer Belastung .......cccocviveeicnicnnnccenmnnennenineanns 95

9.1.1 Versagensverhalten und Festigkeiten unter quasistatischer
Scherzugbelastung ..o e 96

9.1.2 Versagensverhalten und Festigkeiten unter quasistatischer
Kopfzugbelastung ........c.cceeue.. 100

9.1.3 Versagensverhalten und Festigkeiten unter quasistatischer
Elementkopfzugbelastung 103

9.14 Versagensverhalten und Festigkeiten unter quasistatischer
Torsionsbelastung ibeeneesnasransnra st aans 105

9.2 Einfluss der Figeteildicken auf die quasistatische
Elementkopfzugfestigkeit 106
9.2.1 Blechdickenvariation des Basisblechwerkstoffs............cccccoueueuncn. 107
9.2.2 Blechdickenvariation des Deckblechwerkstoffs.......ccccoveurecrcnnncne 108

9.3 Verhalten von reibelementgeschweiBten und blindgenieteten
Mischbauverbindungen im Vergleich ... 110
9.3.1  Verhalten bei quasistatischer Scher- und Kopfzugbelastung......... 110
9.3.2 Verhalten bei schlagartiger Scherzugbelastung...........ccoeveeeneun.en. 113
9.3.3 Verhalten bei schwingender Scherzugbelastung..........cceeenennueeee. 114

9.4 Bewertung der Festigkeit und des Versagensverhaltens von
ReibelementschweiBverbindungen 115




v Inhaltsverzeichnis

10 Alterungs- und  Korrosionsuntersuchungen an  Reibelement-

SChweiBverbindUNGen ...t 118
10.1  Verhalten unter Korrosionseinwirkung nach KWT-D-Zyklus ................. 118
10.1.1 Korrosionswirkung an unbehandelten Bauteilen.........cecueeeeaeeee 118
10.1.2 Korrosionswirkung an KTL behandelten Bauteilen ........................ 121

10.2 Einfluss der Alterung auf die Festigkeit von
ReibelementschweiBverbindungen ..........cvvneesiieeceiceenecienees

10.3 Einfluss der Elementbeschichtung auf die Festigkeit

10.4 Bewertung des Alterungs- und Korrosionsverhaltens .........cceceeneeennnene 127
11 ZuSammMENnfasSUNG......ccceeeririieniirrnieis e ibe s nssas s s e e s neraes 129
12 LiteraturverzeiChnis .......ccoeerrrnnsnsnecennis s sesens ... 132
13 AbbildungsverzeiChnis..........cccccvvieereeirein st as s 138

14 TabellenverzeiChNIS ........cccovvuvirrcreresercer s eereserrseeseesasserassssssresessasssasssnnes 141



	IDN:1000389774 ONIX:04 [TOC]
	Inhalt
	Seite 1
	Seite 2
	Seite 3
	Seite 4

	Bibliografische Informationen
	http://d-nb.info/1000389774



