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Verbindungsarten

Stoffschluss

Figen durch
Stoffverbinden

"Stoffverbinden ist Fiigen,
bei dem durch den
Bindemechanismus zwi-
schen den am Flgen be-
teiligten Stoffen (Grund-
werkstoff, Zusatzwerkstoff,
Hilfsstoff) ein Stoffschiuss
entsteht”.

Fiigeverfahren-Beispiele:

Formschluss

(plastische Verformung)

Figen durch Umformen|

"Fugen durch Umformen ist

eine Sammelbezeichnung
von Verfahren, bei denen
die Fugeteile oder Verbin-

dungselemente 6rtlich umge-

formt werden.

Die Verbindung ist im allge-

meinen durch Formschluss
gegen ungewolltes Ldsen
gesichert".

Kraftschluss

Fiigen durch
An- oder Einpressen
(elastische Verformung)

"An- oder Einpressen ist ei-
ne Sammelbezeichnung fiir
die Verfahren, bei denen
Verbindungselemente bzw. zu
fiigende Teile im wesentli-
chen nur elastisch verformt
werden und ein ungewolltes
Lésen durch Heftkraft (Kraﬂ‘-
schluss) verhindert wird.

Bild: Einteilung elementarer Fligeverbindungen mit zugeordneten Fligeverfahren /2/
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Bild: Einteilung der Hauptgruppe Flgen nach DIN 8593
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Beurteilungs- Fiigeverfahren
kriterien
Kleben Nieten Clinchen Loten Schweiflen Schrauben
Spannungs- gleichmaBig Spannungs- am umgeformten |relativ relativ Spannungsspitzen
verteilung/Kraft- spilzen am Niet | Bereich gleichmaBig gleichméBig - |an der Schraube
iibertragung Spannungsspitzen
Verbinden unter- { sehr gut durch mdglich, aber  {mdglich,aber nur melallische  [nur metallische  [mdglich, aber kein
schiedlicher chemische Begrenzung Begrenzung durch | Werkstoffe Werkstoffe bzw | Ausgleich von
Werkstoffe Formulierung, durch notwendige | Formanderungs- nur gleichartige | unterschiedlichem
Abstimmungauf  |Niellingeund  {verhalten Kunststoffe Temperaturaus-
unterschiedliche  [Ausdehnungs- dehnungsverhalten
Werkstoffe koeffizient
Leichtbau- méglich mdglich méglich keine bedingt méglich | bedingt méglich
konstruktion
Démpfung gut keine keine keine keine keing
Erhalt der qut qut, aber qut, aber Geflige- Gefiige- qut, aber
Fligewerkstoff- Beschddigung  |Beschadigung des |umwandiungen (umwandlungen |Beschadigung des
eigenschaften des Werkstoffes | Werkstoffes Werkstoffes
Kombinations- [gut, vor allemmit  [Sinnvollnurin  |Sinnvollnurin | Sinnvollnurin  [Sinnvoll nurin  |technisch nicht
fahigkeit Nieten, Clinchen u. |Kompination mit  {Kombination mit ~|Kombination mit |Kombination mit | relevant
SchweiBen Kieben Kleben Kieben Kleben
Korrosion vermeidet fordent Korrosion {kann Korrosion  [kann Korrosion  |im Bereich der  |fdrdert Korrosion
Korrosion ohne fordem fordem SchweiBnaht  |ohne
Nachbehandiung starkere Nachbehandlung
Korrosion
Dichtfahigkeit  |qut keine keine qut qut keine
Bild: Einsatzcharakteristiken von Fugeverfahren
Schweil3en
Schmelzschweifiverfahren PrefRschweiflverfahren Kaltprefschweiflen

zB. Gasschweiflen
Lichtbogenschweiflen
Schutzgasschweiflen

X

z.B. Punktschweiflen

Schweillzone S

- |
Schweill- |F
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Schweillzone S

Bild: Einteilung der Schweilverfahren nach dem physikalischen Ablauf /3/




Flgen

=25 -

Energiequelle bzw. Energietriger
(Energieform)

Schmelzschweidverfahren

Prefischweiflverfahren

Reibung, Schockwellen, Ultraschall
(mechanische Energie)

Kaltpreischweiflen,
Ultraschallschweifien,
Reibschweifden

Brenngas-Sauerstoff-Flamme
(Reaktionswirme)

Giefischmelzschweiien

Giefiprefischweiien

elektrischer Widerstand
(elektrische Energie Q = J*Rt)

Widerstandsschmelz-
schweifien

Widerstandspref3-
schweifien

Lichtbogen
(elektrische und elektromechanische
Energie)

Metall-Lichtbogenschweifden,

Schutzgasschweifden,
UP-Schweifien

Lichtbogen-
prefischweifien

Elektronenstrahl
(kinetische Energie der Korpuskular-
strahlung)

Elektronenstrahlschweiflen

Bild: Energiequellen der Schweilverfahren /3/
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Beispiele
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Bewegungsvorgiinge

Abijaufarten,
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Zusatz-
vorschub
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(manuelles
Schweifien)

m
m¥i6

von Hand | von Hand | von Hand

teil-
mechanisches
Schweifien
t

von Hand

voll-
mechanisches
Schweiflen
v

von Hand

auto-
matisches
Schweifien

a
awib

mechanisch

Bild SchweilRverfahren nach Art der Fertigung /3/
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Betrachtete Eigenschaft

Einfluf auf die Schweiflverbindung bzw. auf die Schweifiverfahren

thermische Leitfdhigkeit A

A
grof} klein

A grof: starker Wirmeabflu in den Grundwerkstoff, daher i. a. Schweifiver-
fahren mit hoher Leistungsdichte und (oder) Vorwirmen erforderlich. Tempe-
raturgefille gering, d. h., der durch die Schweilwarme beeinflufite Bereich des
Werkstoffes (WiarmeeinfluBzone WEZ, Abschn. 3.2.3) ist grof3, die Schwei’-
eigenspannungen sind geringer: Beispiele: Cu, Al, Mg. ‘

A klein: geringer WirmeabfluB, grofles Temperaturgefille, Breite der WEZ
gering, schirferer Eigenspannungszustand. Beispiele: Austenitischer CrNi-
Stahl, NiCu 30.

elektrischer spez. Widerstand ¢

kiein

grof}

p groB: wichtige Eigenschaft beim Widerstandsschweiflen. Erzeugen ausrei-
chender Energie zwischen den Blechen leichter. Beispiele: Stahl, Ti, NiCu 30.

p klein: zum Herstellen der Punktschweifiverbindung bendtigte Energie schwer
erzeugbar, besondere Mafinahmen erforderlich. Beispiel: Cu, durch grofie
Wirmeleitfahigkeit Widerstandsschweifien zusitzlich erschwert.

linearer Ausdehnungskoeffizient o

|

a klein

T

N

Bleche sind zwischen unbeweglichen Auflagern A und B eingeschweift.

o grofl: starke Ausdehnung der Bleche beim Erwédrmen, die bei kleinen Werk-
stiickdicken zum Ausknicken (elastische und plastische Verformung), bei
grofien zum Stauchen der Fiigeteile fiihrt (Verformung ilberwiegend plastisch).
Beim Abkiihlen Schrumpfen um den gleichen Betrag (2A/), wodurch hohe
Schrumpfspannungen bzw. Risse entstehen.

« klein: Schweifieigenspannungen und Verzug gering, erwiinscht vor allem bei
starrer Einspannung der Fiigeteile, geringe Rifineigung der Schweifiverbindung.

Bild: Einfluss physikalischer Eigenschaften der Werkstoffe auf ihr Schweil3verhalten /3/

Stabelektrodenholter

Elektrode

Elek Irodén -
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Beschichiu

Lich bogen,
pendeind

Bild: Metall-Lichbogenschweif3en (links) und Unterpulverschweil3en (rechts)

Muﬂrqgschwe/ﬂung /
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Schutzgasschweif3en
SG
1
I |
nicht abschmelzende Elektrode abschmelzende Elektrode
Drahtelektrode.

Stromkontaktdiise Drahttransportrotien

SchwelR- 4
energiequelle

Zusatzstab \ f‘{’ Schwaifnait

Schutzgasmantel Schmelzbad
Lichtbogen
1 |
Wolfram- Metall-
Schutzgasschweifen Schutzgasschweilen
WSG MSG
1
1 | | | | 1
Wolfram- Wolfram- Wolfram- Metall-
Wasserstoff- Plasma- Inertgas- Aktivgas-
schweillen schweillen schweiflen ‘ schweillen
WHG WP WIG \ MAG
1 r'—_l_l
[ | | \
Plasma- Plasma- Plasmastrahi- \ Mischgas- co,-
strahl- lichtbogen Plasmalichtbogen{ | schweillen SchweiBen
schweiflen schweilen schweilen \ MAGM MAGC
WPS WPL WPSL \
\ 4
‘ N
N
\ AN
impuls- Kurz- Spriih- Lang-
== bevorzugte Anwendung \ lichtbogen | fichtbogen | fichtbogen | lichtbogen
P P k d !
o Anwendung moglich
Varianten des Metall-Schutzgasschweillens
Engspait- Elektro- Plasma-Metall-
L— schweillen |gasschweiflen | Schutzgasschweillen
MSGE MSGG MSGP

Bild: Ubersicht zu den SchutzgasschweiRverfahren /2/
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Bild: Prinzip des Rollennahtschweil3ens (links) und Buckelschweil3ens (rechts) /3/
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Loten
Grundlagen

200
mbar =

150

100~
Spalt richtig

Kapillarer Fllldruck p,

Spalt zulassig fir Handidten der Spaltbreite /7/
50
o 0.4 02 0.3 04 mm 05
Spaltbreite b
Einteilung nach der Liquidustemperatur der Lote:
e Weichloten <450 °C (mit Weichlot)
e Hartloten > 450 °C (mit Hartlot)
e Hochtemperaturloten > 900 °C (mit Hartlot)
Kleben
Grundlagen
W/ Flgeteil 1
. Bild: Aufbau einer Klebeverbindung /7/
W\ Fiigeteil 2

» physikalisch abbindende Klebstoffe durch

Abluften eines Losungsmittels (PVC-Losung),

Erstarren einer Schmelze (Ethylen-Vinylacetat)

» chemisch abbindende Klebstoffe (Reaktionsklebstoffe) durch
Bildung von Vernetzungsstrukturen (1-Komponenten-Epoxidharz,
2-Komponenten-Polyurethan, Decrylat)

Flugeteil | Klebstoffbestandteile
Oberflachen- l

e Vorbereitung e lagern
l Oberflachen l
vorbehandlung Dosieren
e -
Oberflachen-
l nachbehandiung l Mischen
klebgerechte verarbeitungsfahiger
Oberflache Klebstoff

\. ‘/o\uftragen des Klebstoffes

Fugeteilverbinden

[gefugte Verbindung ]

Harten

'geklebte Verbindungl
i

Y Entformen
Lfertige Verbindung I

Bild: Herstellen von Klebeverbindungen /7/

Bild Kapillarer Fulldruck in Abhangigkeit von
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V. Beschichten

BESCHICHTEN

T

fehlenden Werkstoff
erganzen

Abnutzung reduzieren

Erzeugen bestimmter
Oberflacheneigenschaften

Erhéhung der

Verschleillbestandigkeit (Risse, offene Lunker)

& Ausbessern von Fehlstellen €& dekorative Flachen

Verbesserung der
Korrosionsbestandigkeit

gunstige thermische
Bestandigkeit

€ Erzeugung leitfahiger
Schichten
€ Herstellung von

Warmedammschichten

€ Auftragen elektrisch

isolierender Schichten

Bild: Zweck des Beschichtens /2/

Hauptgruppe 5
Beschichten
|
1 | | , | | 1 | |
Beschichten ||Beschichten [|Beschichten ||Beschichten ||Beschichten || Beschichten ||Beschichten ||Beschichten
aus qem aus dem aus dem aus dem komi-{{durch durch aus dem gas- [} aus dem
filissigen plastischen  [{breiigen gen o. pulver- {|Schweilen Léten o. dampfform. ||ionisierten
Zustand {{zustand Zustand form. Zustand ff Zustand Zustand
Schmelz- i spachtein Putzen, Wirbel- Schmelz- Auftrag- Vakuum- Galvanisches
tauchen Verputzen sintem auftrag- Weichioten || bedampfen  ||Beschichten
schweillen
Anstreichen, Elektro- Auftrag- Vakuum- Chemnisches
Lackieren statisches Hartiéten bestiuben Beschichten
Beschichten
Beschichten Beschichten Auftrag-Hoch
durch durch temperatur-
Gielen thermisches l6ten
Spritzen
Emaillieren,
Glasieren

Bild: Einteilung der Hauptgruppe Beschichten nach DIN 8580




