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Anschweil3en von Widerstandsschweillmuttern

an hoher- bis hdochstfesten Werkstoffen JbLﬂi!:V
Ausgangssituation
hohe Wirtschaftlichkeit _
grof3e Anwendung in kostenguinstig Befestigungs- u.

Industrie

ﬁ

blechverarbeitender

neue Stahlwerkstoffe:
CP, TRIP, 22MnB5

angeregt aus
der Arbeitsgruppe » SchweiRparameter
AGV3.2

A

Muttern,
Bolzen

Widerstands-
schweillden

Qualitat u.a. abhangig von:
» Werkstoffeigenschaften

» Buckelgeometrie

e Schweildmaschine

Erfahrungen
Mischverbindungen problematisch
(Rissbildung, hohe Aufhartungen,
hohe Streuung der Festigkeit)
keine allgemein verflugbaren Erkenntnisse

Anschlusstelle:

VS
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LS| SLYV

Minchen

Anschweil3en von Widerstandsschweillmuttern
an hoher- bis hochstfesten Werkstoffen

PBA - Mitglieder

« BMW AG

o DaimlerChrysler
 ThyssenKrupp Steel
« Harms und Wende
 Volkswagen AG

e Ideal — Werk

e Conntronic

 Limbach / Fastenrath / Nedschroeff (Mutternlieferanten)

VS




A
Anschweil3en von Widerstandsschweillmuttern

an héher- bis héchstfesten Werkstoffen LS| SLV

Minchen
Ziel

Verqgleich der Geratetechnik und

Stromqguellenart
Buckelschweildmaschinen

» Werkstoffvergleich
» Vergleich der Schweil3barkeit
unters. Muttergeometrien

MF (Dalex) mit verschiedenen
CD (Conntronic) Buckelgeometrien
AC (Ddring )
Optimierung der
Verbindungsqualitat
* Ermittlung von Parameterfenstern * Prufung (Gewindegangigkeit
o Schweil3bereichsdiagrammen Kopfzug, Drehmoment)
» Verfahrensgrenzen  Schliff

» Harteprufung

VS




Anschweil3en von Widerstandsschweillmuttern
an hoher- bis hochstfesten Werkstoffen

Ansichten der Schweildmuttern
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A

GSI SLV

Minchen

Vierkant Rundsc'hweiBmutter Ringflanscholzen ha
Schweillmutter 3 segmentierte 3 segmentierte 4 gepragte
4 Schweillwarzen Schweillwarzen Schweillwarzen Rundbuckel
(kurz: 4kM8)
C-Gehalt: 0.13 bis 0.19 % Schweil3parameterbereiche:
Mn-Gehalt: 0,38 bis 0,45 % Fe =2,0-10,0kN
ts =20 -400 ms
I =10 — 40 kA

VS



AnschweilRen von WiderstandsschweilRmuttern
an hdher- bis hochstfesten Werkstoffen

A: M6, F,= 3,5kN, My =30Nm
M8, F, = 5,5 kN, M = 60 Nm

B: M6, F,= 50KkN, My =3
M8, F, = 5,5 kN, M, = 6

C: M6,F,= 25kN, My =3
M8, F, = 4,0 kN, M = 8

+ Schliffe, Geflgebeurteilungen

A

LS| SLYV

Minchen

Qualitatsanforderungen der Anwender

0 Nm (Blechdicke 1,5 mm)
0 Nm (Blechdicke 2,0 mm)

5 Nm (Blechdicke 1,7 mm)
5 Nm (Blechdicke 3,0 mm)

VS
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LS| SLYV

Minchen

Anschweil3en von Widerstandsschweillmuttern
an hoher- bis hochstfesten Werkstoffen

Brucharten beim Widerstandsmutternschweilden

1 2 3 4 5
C3-6070-1 C3-6120-1 C3-6200-1 C3-6200-6 C3-6200-2
Blech | Buckel | Blech | Buckel | Blech | Buckel | Blech | Buckel | Blech |Buckel

L= § i
ausgebrochener Buckel i

e wxs

] £

e s

Schweilzone (Sz)

Mischbruch (Mb)

Buckel (Bu)

Blech (BI)

Schweili-verbin-
dung

vgl. Anhang Bild 62a, b, 63a, ¢

Haftschweillung

Kombination aus
Bl und Sz Bruch

Flgestelle bricht
im Grundwerkstoff
der Mutter

vollkommenes
Auskndpfen des
Blechs

! vllh it
ausgekndpft
(Blech)

Mischbruch
11‘ e
i

Buckel mit anaerissenem Elech _'2'

VS




Anschweil3en von Widerstandsschweillmuttern

an hdher- bis héchstfesten Werkstoffen

A—_

GSI| SLV

Minchen

Kriterien zur Beurteilung der Gewindegangigkeit

einwandfreie
Gewindegangigkeit
(unteres Kriterium)

gute
Gewindegangigkeit
(mittleres Kriterium)

schlechte
Gewindegangigkeit
(oberes Kriterium)

Spritzergrenze; garantiert keine
Spritzer am und im Gewinde

Einzelne Spritzer im Gewindeansatz

groRere Spritzer im Gewinde, oder
Schweil3perlen am Gewindeeingang

Gewindegangigkeit ~ wie im

Neuzustand vor Schweil3ung.

Gewinde kann von Hand durch
minimalen Kraftaufwand beim
Eindrehen bzw. durch vorheriges
Saubern mittels Klopfen oder

Ausblasen gangbar gemacht werden.

Schraube nicht mehr von Hand
eindrehbar. S&ubern von Spritzern
nur noch bedingt méglich. Schraube
kann mit Schlagbohrer eingedreht
werden, darf aber beim Ansatz nicht
verlaufen.

Beispiele

e

Vereinzelt kleine Schweil3perlen,
die aber nur am Mutterrand
erscheinen.

Schweil3perlen mittlerer GréRe am
Rand und kleine im Gewindegang.

Gro3e Schweil3perlen am Rand und
im Gewindegang. An den rot
markierten Stellen quillt Schmelzgut
in das Gewinde, die ,Warzen* bilden.

VS




A
GSI| SLV

Minchen

Buckelaufstandsflachenanderung, 4-kant Mutter M8

AnschweilRen von WiderstandsschweilRmuttern
an hdher- bis hochstfesten Werkstoffen

F10 kN, 3s: A = 2,62 mm? F10 kN. 3s: A = 2,84 mm?

+15 % +18 %

VS
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LS| SLYV

Minchen

Anschweil3en von Widerstandsschweillmuttern
an hoher- bis hochstfesten Werkstoffen

Buckelaufstandsflachenanderung, Rundmutter M8

N
N

Nach F 10 k, 3s: A =2,27 mm? Nach F 10 kN, 3s: A = 1,04 mm?

+ 400 % + 100 %

VS
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AnschweilRen von Widerstandsschweifmuttern
GSI SLV

an hdher- bis héchstfesten Werkstoffen
Bcelabdruck Im Blech CP800

Munchen

g
M : \
.f{ U “ Buclga!‘

3 = 2
= g

= % Tl
% N

¥ Buckel 2

4 ES

t" ’! .'h_;:’ ‘(A T ¢ .
Buckel 1, A =2,71 mm2 (100%)
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AnschweilRen von Widerstandsschweifmuttern
GSI SLV

an hdher- bis héchstfesten Werkstoffen
Buckelabdruck im Blech DC04

Munchen

Bunkelunregel-
mafigkeiten

werden besser
ausgeglichen !

Buckel 1, A = 3,37 mm?2 (95%) Buckel 2, A = 3,54 mm? (100%)

VS



A
Anschweil3en von Widerstandsschweillmuttern pe
LS| SLV

an hdher- bis héchstfesten Werkstoffen

Minchen

Buckelaufstandsflachenanderung der Rund und 4-kant Muttern

Streuungen bei Rundmuttern! —

22,0% -

20,0% + Fir die Abweichungen wurden die Variations-
koeffizienten der einzeln untersuchten Proben

18,0% herangezogen, so kann es vorkommen, dass die
Varianz der der Einzelvariationskoeffizenten

16,0% - unterhalb des Gesamtvaritaionskoeffizenten liegt.

14,0%

12,0% +

10,0%

8,0% T I

6,0%

(Gesamt) Variationskoeffizient

4,0% -

6,59% 5,54% 16,97% 13,20% 10,30%

2,0% +

4k-M8 4k-M6 Rd-M8 Rd-M6
M neu Onach Belastung mit 10 kN

Muttergeometrien

VS




A

AnschweilRen von Widerstandsschweifmuttern GS| SLV
an hdher- bis héchstfesten Werkstoffen —J S o
H420LAD+Z,t = 1,5 mm Mutter M8 4-kant
250 15
——>
200 T schlechte 12
a Gewindegangigkeit
Drehmomentverlauf /_\\
/1'
150 9
= A - —
: P - ) :
= 100 — — 6 -
A s ts = 100 ms
e tsp = 40 ms
7
50 i" 3
Zugkraftverlauf Ao Drehmoment M8,4 kN
‘ —a-  Zugkraft M8, 4 kN
0 T T 0
10 15 20 25 30
s [KA]

MF — Schweil3en H420LAD+Z V=

14



AnschweilRen von WiderstandsschweilRmuttern

Mp [Nm]

250

200

150

100

50

an héher- bis héchstfesten Werkstoffen 'J%Lu:l!nv
CP800, t = 1,8 mm, Mutter: M8 4-kant
‘ 15
Drehmomentverlauf >
schlechte
P s Gewindegéangigkeit 12
bt
/ /1 \
e / ’I \ o)
/ s Z
/ | R
Y 7 6
! ts =100 ms
i ’ Zuakraft lauf tsa = 40 ms
2 ugkraftverlau 3
Ao Drehmoment M8,4 kN
—a- - Zugkraft M8, 4 kN 0
10 15 20 25
s [KA]

MF - Schweil3en

VS
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Anschweil3en von Widerstandsschweillmuttern
an hoher- bis hochstfesten Werkstoffen

Zugversuch
F, =8,8 kN
Bruchlage
SZ

A

LS| SLYV

Minchen

MF - Schweillden

VS

16



Anschweil3en von Widerstandsschweillmuttern

an hdher- bis héchstfesten Werkstoffen

Zugversuch
Bruchlage: Bu

Fz=12,2 kN
VK = 12%

MF - Schweillden

CP800, Limbach Mutter M8

A

GSI| SLV

Minchen




A

AnschweilRen von WiderstandsschweilRmuttern GS| SLV
an hdher- bis hochstfesten Werkstoffen —J

Mp [Nm]

250

200

150

100

50

TRIP 700, 1,6 mm, Mutter M8 4-kant

—>
schlechte
Drehmomentverlauf Gewindegangigkeit
T /f_‘~\1
/‘T
1.7
W
Pl ts = 200 ms
I' N Zugkraftverlauf tsp =40 ms
&
A Drehmoment M8, 3 kN
—a-  Zugkraft M8, 3 kN
10 15 20 25
s [KA]

MF - Schweil3en

Minchen

15

12

Fz [KN]

VS
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Anschweil3en von Widerstandsschweillmuttern GS| SLV
an hoher- bis hochstfesten Werkstoffen —J

Minchen

TRIP 700, Mutter M8 4-kant

Fg, = 4,0 kN
ts =100 ms
I =22 KA

Zugversuch
F,=6,9 kN
Bruchlage

Mb

Drehmoment

90 - 190 Nm (+/- 30)

MF - Schweil3en

VS s




Anschweil3en von Widerstandsschweillmuttern

an hdher- bis héchstfesten Werkstoffen

A

LS| SLYV

Minchen

Kopfzugkrafte Blechwerkstoff CP800, Mutter RdM8

14
12
10 T
| A NS SR S
= l | ppe—
—
v
6 / a | a -
4 - s a | a -
| I -
]
2 | | | | | | | |
5,47 4,18 8,02 8,16 7,52 8,32 8,82 8,54
O |
21014 (12,1%) 41016 (24,1%) 61018 (14,1%) 81018 (34,5%)
21016 (32,7%) 41020 (10,9%) 61022 (28%) 81022 (15,2%)
21018 (31,1%) 41022 (11,2%) 61024 (9,5%) 81024 (28,5%)

M kein Spritzer im Gewinde, gangig

O Sprizer im Gewinde, leicht gangig

MF - Schweillden

O Sprizer;leichte KTS, schwer gangig

VS
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Anschweil3en von Widerstandsschweillmuttern
an hoher- bis hochstfesten Werkstoffen

A

LS| SLYV

Minchen

Kopfzugkrafte Blechwerkstoff TRIP700, Mutter 4kM8
14
12 -
10
8 —
Z
= —
N = T
6 |
- + —
4 - % ].
2 4 | - | - —_—
5,05 4,09 6,93 7,04 7,22 5,92 8,28 7,15
0 - \ \
21016 (27,2%) 41018 (11,7%) 61020 (21%) 81020 (6,2%)
21018 (28,9%) 41022 (14%) 61024 (20,6%) 81024 (14,6%)
21020 (15%) 41024 (20,8%) 61026 (17,4%) 81026 (19,4%)
m kein Spritzer im Gewinde, gangig O Sprizerim Gewinde, leicht gangig O Sprizer;leichte KTS, schwer gangig

MF - Schwellden

VS
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A
Anschweil3en von Widerstandsschweillmuttern pe
LS| SLV

an hdher- bis héchstfesten Werkstoffen

Minchen

Einflul3 der Stromzeit auf die Verbindungsbildung

@ vermutlich Optimum

MF - Schweillden

VS

22



Anschweil3en von Widerstandsschweillmuttern

an hdher- bis héchstfesten Werkstoffen

14

Fz [KN]

A

GSI SLV

Minchen

Einflul3 der Stromzeit auf die Kopfzugkréafte

12 -

10 -

21%

8,91

TRIP 700 (29,4%)
TRIP 700 (21,2%)

— MF - Schweilen —

9%

10,39

CP 800 (30,4%)
CP 800 (9,8%)

W Stromzeit 60 ms [ Stromzeit 35 ms

14%

9,93

H 420 (15,8%)
H 420 (14%)

VS
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LS| SLYV

Minchen

Anschweil3en von Widerstandsschweillmuttern
an hoher- bis hochstfesten Werkstoffen

Optimierung der Buckelgeometrie

Detail Detail
Alte Buckelgeometrie 4kM8 Neue Buckelgeometrie 4kM8




Anschweil3en von Widerstandsschweillmuttern

an hdher- bis héchstfesten Werkstoffen

Zugversuch
Bruchlage: Bl / Bu

Fz =134 kN
G

Geringer
Variationskoeffizient

MF - Schweilien

A

Neue Buckelgeometrie TRIP800 / 4kM8

LS| SLYV

Minchen

VS

25



Anschweil3en von Widerstandsschweillmuttern

an hdher- bis héchstfesten Werkstoffen

A

LS| SLV

Minchen

Vergleich der Kopfzugkrafte TRIP800 - 4kM8

16

14 ~

12

10

Fz [KN]
oo

— MF - Schweil3en

+41%

N

9,51

30221 (2,8%)
30221 (25,6%)

l neue Buckelgeometrie [ alte Buckelgeometrie

VS




A
GSI| SLV

Minchen

AnschweilRen von WiderstandsschweilRmuttern
an hdher- bis hochstfesten Werkstoffen

Simulation des Schweil3prozesses

Bl voten 3

I 1.560E+03
- 1406E+03

+ 1.088E+03

- 9.440E+02

- 6.360E+02

- 4.620E+02

3.280E+02

2.000E+01

Alte Geometrie
MF - Schweil3en

VS =




AnschweilRen von WiderstandsschweilRmuttern
an hdher- bis hochstfesten Werkstoffen

Slmulatlon des Schweil3prozesses

SORPAS () Version 7.0 Enterprise Edirion
Copyright (C) 1995-2006 by SWANTEC Software and Engineering ApS. All rights reserved.

Neue Geometrie

LS| SLYV

Minchen

MF - Schweilien

VS
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A
Anschweil3en von Widerstandsschweillmuttern

an héher- bis héchstfesten Werkstoffen 0S| SLV

Minchen

2. neue Mutterngeometrie

MF

RdAM8 / TRIP800
Fg, = 3,0 kN

ts =20 ms

I = 25 kA

Zugversuch
Bruchlage: Buckel

Buckelhdhe 1,0 mm
Winkel wie Ausgangssituation

Fz =16,5 kN

Spritzerschutz abgedreht VK = 7.5 %

Auch fir Rundmuttern ergeben neue Geometrien deutlich héhere Zugkréafte

VS
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A
Anschweil3en von Widerstandsschweillmuttern

an hoher- bis héchstfesten Werkstoffen Jb!\mﬁ!:v
Alte Rundmutter Neue Rundmutter

AR R A 3 B
Hohe: 0,5 mm Hohe: 1,0 mm
Winkel: 36° Winkel: ca. 50°

A X
A L

.',() .
S “ ‘ . 9&.‘-.

VS
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Anschweil3en von Widerstandsschweillmuttern
an hoher- bis hochstfesten Werkstoffen

Zugkraft [kN

A

GSI| SLV

Minchen

Vergleich der Schweildmuttern auf 22MnB5

;
1
13,62 10,48
30224 (10,7%)
30224 (10,8%)
30224 (4,2%)

Versuchsnummer [5140-E] (Varriationskoeffizient)

m alte Buckelgeometrie 4kM8 O neue Buckelgeometrie 4kM8 @O Limbach M8

VS




Anschweil3en von Widerstandsschweillmuttern
GSI| SLV

an hoher- bis hochstfesten Werkstoffen S

CD- Schweil3en

4kM8 / CP800

Fg, = 6,0 kN

W = 1200 J (ca 31,5kA)
ts =13,5ms

CD - Schweil3en VS




AnschweilRen von Widerstandsschweillmuttern

an hdher- bis hdchstfesten Werkstoffen

T NI T TR Ny i

Kopfzugkrafte Blechwerkstoff CP800, Mut

ter

A—_

GSI| SLV

flM8

bogHs

o

16.00 5 Beim Parametersatz: "Gewindeeinlauf i.O., aber nicht 2
gangig" wurden nur 3 Proben gezogen. )
14,00 L
-1 T /Eﬁ/_/:“,;\ T
T S 1
12,00 -| \ i
/ \

10,00
z
2y
® 8,00 - L |
% L
g 1" | Martensit und Bainit -

L1
6,00 ~ H N g H H 1L H —
//
~ | /
4,00 - H H — T . H H H —
2,00 - 1 I o 7 I I | L
11,05( 13,11 13,01 [13,03 12,67| (13,85 12,99 (14,22 9,37 | 114,84 8,41 | |113,68] 7,07 | 112,91
0,00 - ‘ ‘ |

4070 (12,6%)
4090 (13,8%)
4150 (4,2%)

6080 (9,3%)
6120 (3,6%)
6160 (3,9%)

8090 (8,6%)
8130 (7,4%)
8170 (6%)

Versuchsnummer [-] (Varriationskoeffizient)

10100 (3,9%)
10150 (3,5%)
10190 (2,1%)

12110 (6,6%)
12160 (11,6%)
12250 (1%)

14120 (6,6%)
14180 (4%)
14260 (0,9%)

16130 (8,2%)
16190 (12,1%)
16280 (1,7%)

m kein Spritzer im Gewinde, leicht gangig O Sprizer im Gewinde, aber noch géngig

O Gewindeeinlauf i.O., aber nicht géngig ‘

CD - Schwell3en

VS =
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Anschweil3en von Widerstandsschweillmuttern —
GSI| SLV

an hdher- bis héchstfesten Werkstoffen

Minchen

4kM8 /

Trip 700

Fe, = 6,0 kN

W, = 1400 J (ca 33,9 kA)
ts =13,3 ms

CD - Schweil3en VS«




Anschweil3en von Widerstandsschweillmuttern
an hoher- bis hochstfesten Werkstoffen

A

LS| SLYV

Miinchen

Kopfzugkrafte Blechwerkstoff TRIP700, Mutter 4kM8

Beim Parametersatz: "Gewindeeinlauf i.O., aber nicht gangig" -
14.00 [ |wurden nur 3 Proben gezogen. i
| T jﬂ/ﬁn\\ T
] T [T | L
12,00 1 | B
LT -- —
1 [

10,00 H H H H o \
< ( T
= 8,00 - - - 8 - H inE
8
= I
N 6,00 - H H H 5 H H L H —

\\E
4,00 - ‘\R\\\
|
—— .
2,00 -
10,78| (12,47 “epAl 112,11) 12,86 11,66| (13,26 11,45 12,47 eflslol (11,52 (14,32 8,15 | 112,97 6,60 | | 8,05
0,00 -

4080 (21,3%)
4120 (8,9%)
4170 (4%)

6090 (3,9%)
6140 (5,5%)
6180 (3,5%)

8100 (4,5%) 10110 (9,3%)
8150 (2,6%) 10160 (4,5%)

8190 (0,7%) 10200 (1,8%)

Versuchsnummer [-] (Varriationskoeffizient)

12120 (4,2%)
12200 (10,5%)
12260 (1,4%)

14130 (7,9%)
14210 (10,9%)
14270 (5,4%)

16140 (5%)
16220 (6%)
16280 (5,5%)

@ kein Spritzer im Gewinde, leicht gangig O Sprizer im Gewinde, aber noch géangig

O Gewindeeinlauf i.O., aber nicht gangig ‘

CD - Schwellden

VS
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Anschweil3en von Widerstandsschweillmuttern
an hoher- bis hochstfesten Werkstoffen

22MnB5 / 4kM8
Fe, = 6,0 kN

Wy = 2000 Ws

s = 40,4 KA, tg =15 ms

F, =12 kN,
Variationskoefizient: 5,5%

Bruchlage Buckel

A

LS| SLYV

Minchen

CD - Schwellden

VS

36



Anschweil3en von Widerstandsschweillmuttern
an hoher- bis hochstfesten Werkstoffen

A

LS| SLYV

Minchen

Harteverlauf CD- Schweil3ung 4kM8 auf TRIP700

600,0

550,0 4

500,0 4

450,0 4

400,0 4

350,0 4

300,0 4

Harte [HV 1]

250,0 -

200,0 -

150,0 +

100,0

-2,0 -1,5 -1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

Abstand von der Figeebene [mm]

\ —e— TRIP700, 4k-M8 / Versuchsnr: 8150 \

4,5

5,0 55 6,0 6,5

CD - Schwellden

VS




AnschweilRen von WiderstandsschweilRmuttern

an h6éher- bis héchstfesten Werkstoffen 'J%Lu:!nv
SchweilRparameter _ ,
Fo, = 6,0 kN Schweil3bereiche
ts =100 ms _
to, = 40 Ms AC-Schweil3en 4kM-M8 Gewinde nicht
| = variabel gangig

|
Untere Qualitatsgrenze

12 14 16 18 20 22 24
ls [KA]

AC - Schweil3en VS s




AnschweilRen von WiderstandsschweilRmuttern
an hdher- bis hochstfesten Werkstoffen

SchweilR3parameter _ ,
Fo, = 6,0 kN Schweil3bereiche

ts =100 ms
tsa =40 ms AC-Schweill3en RAM-M8

|5 = variabel
20

gangig

15

GSI| SLV

Minchen

Gewinde nicht

H420

10

Fz [KA]

AN

14 16 18 20 22 24 26
ls [KA]

TRIP800

28 30

AC - Schweil3en




Widerstandsschweillmuttern
an hoher- bis hochstfesten Werkstoffen

4kM8 / TRIP80O
t S

kurze Stromzeit

Zugversuch
Bruchlage: Bl/Bu

Fz=11,8 kN
Vk = 19%

LS| SLV

Minchen

AC - Schweil3en




Widerstandsschweillmuttern
LS SLV

an héher- bis héchstfesten Werkstoffen

Minchen
Kurze Stromzeiten !
20
18 -
16
14 T
12
Z T
=, 10 I 1
o
8 _l 1 |
6 TRIP 800 CP 800 H 420 22MnB5
4 - -
2 _l |
9,37 15,96 12,19 10,39
0 - |
60420,7 (19%) 61018,8 (12,6%) 61019,6 (4,4%) 31016 (4,4%)
61020 (15,9%) 61020 (11,4%) 61021 (13,4%)

Versuchsnummer [5140] (Varriationskoeffizient)
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Widerstandsschweillmuttern
an hoher- bis hochstfesten Werkstoffen

GSI| SLV

Harte [HV]

Minchen
550 ——
500 R
\ T Blech: 428 HV1
450 : Mutter: 233 HV1 H
Fet max.: 515 HV1
400 ,_,1- min.: 202 HV1

350

300

250

200

150

100

0,00 1,00

Abstand vom Schweil3mittelpunkt [mm]

—— TRIP 800, 4kM-M8 / Versuchsnr:

3,00

4,00

VS




AnschweilRen von WiderstandsschweilRmuttern

an héher- bis héchstfesten Werkstoffen GSI SLV

Minchen

Seriennahe Erprobung der neuen Mutterngeometrie
4kM8 neu, Probenzahl 30

Statistik: Statistik: Statistik: Statistik:
o F [kN] 11,34 2 F [kN] 11,39 @ F [kN] 13,58 o F [kN] 13,69
min [KN]: 10,03 min [KN]: 10,88 min [KN]: 12,78 min [KN]: 12,90
max [kN]: 12,08 max [kN]: 12,05 max [KN]: 15,05 max [kN]: 14,46
+ 0,74 + 0,66 + 1,47 + 0,77
- 1,31 - 0,51 - 0,80 - 0,79
Standardabw.: 0,59 Standardabw.: 0,43 Standardabw.: 0,56 Standardabw.: 0,38
Varianz: 5,24% Varianz: 3,74% Varianz: 4,15% Varianz: 2,79%
H420 LAD DP 600 CP 800 Trip 800
1,6mm 1,5mm 1,6mm 1,6mm
Statistik:
o F [kN] 8,30 Schweil3parameter:
min [KN]: 7,48
max [KN]: 8,78 Stromart: M F
+ 0,48 —
: 019 s = 21 kA
Standardabw.: 0,48 tS =20 ms
Varianz: 5,78% _
DX54
1,4mm

Blechdicke 1,6 bis 1,4 mm , verzinkt Z

VS




AnschweilRen von Widerstandsschweillmuttern
an hoher- bis hochstfesten Werkstoffen

Fz [kN]

O FR,P NWDMHMOUIL O N OO
I N O [ A [N R A

el el e e e
OFR NWMNOUOO
I I I |

A

Kopfzugkrafte der neuen Buckelgeometrie

GSI SLV

Minchen

@ TRIP800O

@ H420 @ CP800 @ DP600

@ DX54

Blechdicke 1,6 bis 1,4 mm , verzinkt Z

VS



AnschweilRen von WiderstandsschweilRmuttern
an hdher- bis hochstfesten Werkstoffen

1,6mm

GSI| SLV

Bruchverhalten bei seriennaher Erprobung

Alle Schweilsungen kndpfen aus !

VS
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AnschweilRen von Widerstandsschweillmuttern
an hoher- bis hochstfesten Werkstoffen

Fz [kN]

10

A

GSI SLV

Munchen

geeignet.

Neue Geometrie auch fur dinne Blech -

@ CP800

@ DP600 @ DX54

Blechdicke 1,0 bis 1,1 mm , verzinkt Z

VS



Anschweil3en von Widerstandsschweillmuttern

an hdher- bis héchstfesten Werkstoffen

Fz [kN]

10

A—_

GSI SLV

Minchen

Neue 4kM8 fur weiche Tiefziehstahle

DX54 t=1,0mm DX54 t=1,5mm
30221 30221
(4,13%) (5,78%)

Neue Geometrie auch fur weiche Tiefziehstahle
geeignet

fehlerfreie Schweil3-
verbindung

VS
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Anschweil3en von Widerstandsschweillmuttern
LS SLV

an hdher- bis héchstfesten Werkstoffen

Minchen

Seriennahe Erprobung der neuen Mutterngeometrie
RdMS8 neu, Probenzahl 30

18
14
12 4
=10 o
B,
o 81
6=
4 -
7 o
0=
TRIP800 H420 CP800 DP600
30225 30225 30225 30225
(7,54%) (6,16%) (8,71%) (7,18%)

Frobenanzahl: 30 Stuck, Kriterium gute Gewindegangigkeit

VS
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Anschweil3en von Widerstandsschweillmuttern
an hoher- bis hochstfesten Werkstoffen

Bruchbild

Aot

vollstandig ausgeknopft

A

LS| SLYV

Minchen

RdM8 neu / CP800

Makroschliff

Fehlerfreie Schweil3verbindung

VS
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A
GSI| SLV

Minchen

AnschweilRen von WiderstandsschweilRmuttern
an hdher- bis hochstfesten Werkstoffen

4420 Zusammenfassung Werkstoffe

* Fdir fast alle Elemente hohe Krafte und Drenmomente
 Gewinde bei max. Festigkeiten besser gangig
 im Vergleich grol3es Parameterfenster fur Auskndpfbriiche

CP800

e Max. Bruchkraft und Drehmoment tber Trip, haufiger Mischbruch
 Gewinde bel max. Festigkeiten haufig gangig

 im Vergleich zu H420 kleineres Parameterfenster

« Aufhartungen von bis zu 450 HV1, Geflige aus Bainit

Trip700

» sehr haufig Mischbruch

 Gewinde bei max. Festigkeiten schlechter gangig als bei H420

e im Vergleich zu H420 kleineres Parameterfenster fir Ausknopfbriiche

« Aufhartungen von bis zu 520 HV1, Geflige aus Martensit und Bainit
haufig Bindefehler in der Fligezone

Usiborl500

* Mit MF bei Kurzzeitschweil3en bessere Verbindungen maglich

* Bindefehler, wenig Energieeinbringung im Grundblech

VS




AnschweilRen von WiderstandsschweilRmuttern
an hdher- bis hochstfesten Werkstoffen

GSI| SLV

Minchen

Zusammenfassung

» Gute Prozesssicherheit moglich, wenn die Buckelgeometrie gleichméafiger und steifer
werden.

« Variationen der Buckelhdhen und Aufstandsflachen storen im Vergleich zu ,weichen®
Tiefziehstahlen starker.

« Kirzere Stromzeiten (20 bis 40 ms) fuhren zu Festigkeitserhéhungen.

 Kondensatorentladungsschweil3ungen liefern hoheres Festigkeitsniveau bei geringem
Variationskoeffizienten.

o FUr presshartende Stahle (22MnB5) Kondensatorentladung oder Kurzzeitschweil3en
zu empfehlen bei gleichzeitiger Optimierung der Buckelgeometrie.

* Optimierung der Verbindungsqualitat wurde durch entwicklung optimierter Parameter
und verbesserte Buckelgeometrie erreicht

VS




AnschweilRen von WiderstandsschweilRmuttern GS| SLV
an hdher- bis hochstfesten Werkstoffen —J

Minchen

Umsetzung der Ergebnisse in die Praxis:

« DVS Sitzungen zu den AGV3.2 und 3.4 Gruppen

 Lehrgange in der SLV: SFI, SFM, ST, Einrichterlehrgéange,
Vorfihrungen

 Beratungen

e Zahlreiche Anwendungen in den Automobilh&usern insbesondere
Probleme mit den presshartenden Stahlen

Kenntnistransfer

» Veroffentlichung beim Treffpunkt Widerstandsschweil3en
e Internetseiten der SLV Minchen

 Einarbeitung in DVS Merkblatt ist vorgesehen

Zusammenarbeit mit PBA war sehr hilfreich
zahlreiche konstruktive Hinweise flihrten zum erfolgreichen Abschlul3

VS
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Anschweil3en von Widerstandsschweillmuttern
an hoher- bis hochstfesten Werkstoffen

GSI| SLV

Minchen

Vielen Dank fur die
Aufmerksamkeit !

VS =




Anschweil3en von Widerstandsschweillmuttern
an hoher- bis hochstfesten Werkstoffen

GSI| SLV

Minchen

PBA - Mitglieder

« BMW AG

e DaimlerChrysler AG
 ThyssenKrupp Steel
e« Harms und Wende
 Volkswagen AG

e Ideal — Werk
 Limbach

» Fastenrath / Nedschroeff (Mutternlieferanten)

VS
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