Produktionstechnisches Praktikum
WiderstandsschweiBen Vorbereitung

Wirkprinzip

- hoher elektrischer Strom durchflie3t einen zu schwach bemessenen Leiter, durch
den Stoffwiderstand entsteht eine Erwarmung
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- in der Zeit t geleistete Arbeit W =U*I*t in[ Ws ] mit U=1*R
W=P*R*t in[ Ws]
- bei Wechselstrom | = I ax*sinwt
- fur sinusformigen Wechselstrom 1=1__, /N2
- die elektrische Arbeit von Ws entspricht der Warmemenge in J
(Joulesches Gesetz) Q=15 *R; *t, in[J]
- Is[A] Schweil3strom
- Rg [ Q] Gesamtwiderstand
- ts[ s ] Schweil3zeit

- nicht alle Warme fliel3t in den Schweil3punkt
- Teil geht in stark wassergekuhlter Elektrode verloren
- Teil wird in Werkstickumgebung abgefuhrt
- bei langeren Schweilyzeiten muld die Warmestrahlung beachtet
werden



Widerstand des SchweiBgutes

Gesamtwiderstand Rg = Y Rg + Y Ry

Rst — Stoffwiderstand im Werkstlck selber
Rk — Kontaktwiderstand
- an Kontaktflachen > zwischen oberer Elektrode + Blech
> zwischen Blech + Blech
> zwischen unterer Elektrode + Blech

Stoffwiderstand Rs;

- wird beeinfluRt durch: - physikalische Eigenschaften des WST
- Grolle und Gestalt der Strombahn im Schweil3gut
- Temperatur der Strombahn
- Spurenelemente und Legierungselemente erhohen den Widerstand gegenuber
reinem Metall
- bei steigender Temperatur verringert sich der Unterschied jedoch, und wird
bei hohen Temperaturen praktisch vernachlassigt
- Widerstand steigt mit steigendem Kohlenstoffgehalt
-p=0,10 (Qmm?)/m bei 0% C-Gehalt
-p =0,15 (Qmm?)/m bei 1,2% C-Gehalt
- Zulegierung von Silicium steigert den Widerstand erheblich
- Erhdhung des Widerstandes bei technischen Metallen wird durch Kaltverformung
oder Abschreckung erhoht
- kann durch Warmebehandlung rickgangig gemacht werden
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-1 [ m] Lange des Leiter
- A [ mm? ] Querschnitt des Leiter

2
-p {Qmm } spezifische elektrische Widerstand
m

- Rst bei Punktschweil3en mit zylindrischer Schweil3bahn
p*2s .
Rei = qerosp M L9

- 2s [ mm ] Lange Strombahn

- s [ mm ] Blechdicke

-d [ mm ] Durchmesser Strombahn ( Durchm. Elektrode )

- Durchmesser 1 Widerstand |
- Temperatur 1 Widerstand 1, bei reinem Eisen steigt bei einer Erhéhung von 20°C
auf 800°C der Widerstand um rund das zehn fache
- Vergroferung des Widerstandes kann durch p; = pg;(1+ o(T —20)) berechnet

werden
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- pr [Qmm } spez. Elektr. Widerstand bei Temperatur °C
m

Qmm? . . o
- PRT [ - } spez. Elektr. Widerstand bei Raumtemperatur °C

- o [ K" ] Temperaturkoeffizient



- Kontakt- und Ubergangswiderstand ist die Bezeichnung fiir den Widerstand
zwischen zwei Leitern durch die Strom flief3t

- werden zwei Bleche durch eine Kraft zusammengepresst, so verformen sich diese
Bleche plastisch bzw. elastisch an lhren Beruhrungspunkten, bei weiterer
Verformung entstehen bzw. werden neue Berlhrungspunkte beansprucht

. die wahre Kontaktflache entspricht nicht der theoretischen Flache, da es praktisch
nicht mdglich ist ebene Flachen herzustellen

A scheinbare Kontaktflache Aq wahre Kontaktflache a. fremdschichtfreie Einzelflache ay Fremdschicht
- der Kontaktwiderstand setzt sich aus Haut- und Energiewiderstanden zusammen
R« =Ry +R,in[Q]
- die den Hautwiderstand hervorrufenden Fremdschichten sind Oxidhaute,
Fettschichten oder andere fremdartige Ablagerungen
- bei steigender Elektrodenkraft wachst die wahre Kontaktflache, wobei der
Kontaktwiderstand sinkt
- durch den Schweil3strom werden in den verschiedenen Kontaktpunkten
unterschiedliche Warmeentwicklungen hervorgerufen
- dadurch kann es passieren, dal} einzelne Kontaktpunkte schmelzen und der
Elektrodenkraft keinen Widerstand mehr entgegensetzen kénnen
- der Kontaktwiderstand erstreckt sich vom Beginn des Stromfluf3es bis hin zum
ersten Aufschmelzen der Oberflachenschicht
- danach hat der Kontaktwiderstand keinen Einflul mehr auf den
Erwarmungsprozess
- beim Punktschweil3en ist immer mit einer hoheren Elektrodenkraft zu schweil3en,
um gleichmafige Punktfestigkeit zu erziehlen
- meist besteht die Ansicht, dal} der Kontaktwiderstand Blech-Blech groer sein muf}
als Blech-Elektrode, dies muf} nicht immer so sein:
- bei balligen Elektroden und festen Werkstoffen reduziert sich die Flache und
der Kontaktwiderstand steigt
- bei festen Werkstoffen reduziert sich die Verformung, somit der
Kontaktwiderstand Blech-Blech

Kontaktwiderstand und Oberflachenzustand

- Oxidschichten setzen dem Schweildstrom einen Widerstand entgegen, der unter
Umstanden so grof3 sein kann, dal® kein Stromflul® zustande kommt



- um einen Stromdurchfluss zu erreichen muf} die Oxidschicht durchbrochen werden
- durch Verwendung von balligen Elektroden kommt es zu einer
Oberflachenvergdlerung wodurch die Oberflache aufbricht
- je dunner die zu brechende Schicht ist, desto mehr Risse werden entstehen
- durch das Aufbrechen verringert sich der Kontaktwiderstand Elektrode-Blech,
wodurch der Stromflul} steigt

- durch plane Elektrodenspitzen werden die Schichten nur zusammengedrickt, nicht

gesprengt

- zu dicke Oxidschichten rei3en unter Umstanden auch nicht bei
hohen Elektrodenkraften, hier ist ein Entfernen der Oxidschicht
notwendig
- mogliches Entfernungsverfahren: Beizen
o Zeitabstand Beizen zu Schweillen zu gering wie moglich

Widerstandspunktschweiflen

- Zufuhrung des Schweil3stromes mit stabformigen Elektroden, welche auch Kraft
bereitstellen

- nach vollem Anliegen der Kraft flie3t Schweil3strom

- an der Beruhrungsstelle der Bleche entsteht ein geschmolzener Kern, der von einer
plastischen Zone umgeben ist

- der Durchmesser der Schweil3stelle hangt vom Durchmesser der Elektrode ab, bei
guter Schweil3ung rund 70 — 80% von dg
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- die Hohe des Schweil3punktes soll nicht mehr als 50 — 70% und die Tiefe des
Elektrodeneindruckes nicht mehr als 5% der zweifachen Blechdicke betragen

Schweiwerte

- die Hohe des Schweistromes ist bestimmt durch die Sekundarspannung und den
Gesamtwiderstand im sekundarkreis
- Stromnebenschlisse entstehen, wenn Schweilpunkte einen zu geringen Abstand
haben, an dem Punkt steht nicht der ganze Schweildstrom zur Verfigung, da ein Teil
durch den bereits hergestellten Punkt flief3t
- die Folge ist ein kleinere Punkt, mit geringerer Festigkeit
- Abstand: Stahl 3-4 fache, Alu- und Kupferlegierung 5-6 fache des
Punktdurchmessers
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- Schweildzeiten: Stahl 0,1 bis 2s



- bei zu geringen Elektrodenkraften wird die Blechsteifigkeit nicht Gberwunden,
wodurch ein sicheres Aufliegen der Werkstucke nicht gewahrleistet werden, es bildet
sich ein Schmorkontakt, welcher unter Umstanden auch zu Brandl6chern fihren
kann

- bei steigender Elektrodenkraft nimmt besonders bei Lechtmetallen die Neigung zur
Lunkerbildung und RiRbildung im Schweil3punkt ab

- hohe Druckkraft verhindern au3erdem das Abheben der Elektroden infolge
elektrodynamischer Krafte

Anwendungen

- kohlenstoffarme Stahle

- legierte Stahle

- Leichtmetalle ...

- Herstellung von Feinst- und Mikroschweil3verbindungen
[Feinpunktschweildmaschinen]

- Hochleistungspunktschweilmaschinen fur Einimpuls- bzw.
MehrimpulsschweiRungen

WiderstandsnahtschweiRen

- ist ein Reihenpunktschweil’en, indem die Elektrode durch Elektrodenrollen ersetzt
wurde

- Steppnahte > grolier Punktabstand

- druckfeste und dichte Nahte > Punkte Uberlappen sich

) Trafo

1 Dichtnaht 2 Festnaht 3 Heftnaht

Nahtarten: - Dichtnaht [ Schweil3punkte Uberlagern sich gegenseitig, maximaler
Punktabstand 3 mm ]
- Festnaht [ zwischen den Punkten sind einzelne Zwischenraume
vorhanden, maximaler Punktabstand 10 mm ]
- Heftnaht [ zwischen den einzelnen Punkten sind gro3ere
Zwischenraume, Punktabstand 30 — 50 mm ]



- Elektrodenrollen mafien neben Stromzufuhr und Kraftzufuhr auch noch der
Werkstofftransport Ubernehmen
- bei Stahl gentgt es nur eine Rolle anzutreiben, aufgrund der Reibung wird die
zweite mitbewegt
- bei NE-Metallen mufen beide Rollen angetrieben werden, um ein Rutschen zu
vermeiden
- aufgrund der NebenschluRBwirkung sind hier die Blechdicken geringer als beim
Punktschweil’en [ Grenze sind 4 mm Dicke eines Bleches ]
- Nahtschweil3en ohne Stromunterbrechung
- nur bei sauberen Blechen
- bis Blechdicke < 1Tmm
- bei unebenen Blechen besteht die Gefahr der Stromunterbrechung,
welche zu Brandléchern fuhren kann
- Nahtschweif3en mit Stromunterbrechung (Wechselstrom)
- fur hohe Vorschubgeschwindigkeiten
- Art 1) Schweilden mit konstanter Geschwindigkeit der Rollen
- Art 2) Schweil3en bei Stillstand der Rollen

Nahtformen
- Uberlap_pstoB ( Stoldlange = 5*Blechdicke )
- Kurzer Uberlappstol3 ( StoRlange = Blechdicke )
- Folienstumpnaht
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Anwendungen

- Prinzip ahnlich wie Punktschweillen, jedoch héhere Anforderung an elektrische
Leitfahigkeit, Warmeempfindlichkeit und Oberflachenbeschaffeinheit

Warmeverteilung PunktschweiRen

\ /' 1 gesamte erzeugte Warme
\ ‘\ 7 2 Schweillwarme

3 Warmeableitung in Grundwerkstoff
4 Warmeableitung durch Elektroden
’/ '/ \ \\ 5 Warmeableitung an umgebende Luft

2 (60%)

1(100%)

3(15%) 4 (15%) 5 (10%)



