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(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung bzw. ein
Verfahren zum Verbinden von mindestens zwei
Werkstlicken (7,8) durch Reibschweifien. Die
Vorrichtung umfasst dabei eine rotierend antreibbare
Achse, an der ein ReibschweiBwerkzeug (1)
angeordnet ist, wobei das Reibschweilwerkzeug (1)
zumindest ein rotierend antreibbares stiftartiges
Werkzeug (2) aufweist, das von zumindest einem
rotierend antreibbaren Hohlzylinder (3) umgeben ist.
Das ReibschweiBwerkzeug (1) ist entlang seiner
Drehachse (10) durch die sich plastifizierenden
Werkstlicke (7, 8) bewegbar, wobei das stiftartige
Werkzeug (2) und der Hohlzylinder (3) unabhéngig
voneinander in axialer Richtung bewegbar sind. Der
Hohlzylinder (3) weist an seiner dem zumindest
einen oberen Werkstiick (7) zugewandten Seite ~ <
einen I6sbaren Reibbelag (6) mit einer Reibflache )
(5) auf.
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Beschreibung

RUHRREIBPUNKTSCHWEIREN

[0001] Die Erfindung betrifft ein Vorrichtung bzw. ein Verfahren zum Verbinden von mindestens
zwei Werkstiicken durch Reibschweilen gemal dem Oberbegriff von Anspruch 1.

[0002] Das Reibschweilten ist ein seit einiger Zeit bekanntes Flgeverfahren, bei dem in der
urspringlichen Form zwei zu verbindende Werkstiicke mit einer voreinstellbaren Kraft gegen-
einander gedriickt und relativ zueinander bewegt werden. Die durch die Reibung in den Kon-
taktflachen entstehende Warme fiihrt zu einer Plastifizierung der Werkstiicke im Verbindungs-
bereich und zu einer Vermischung der Werkstoffe im jeweils oberflachennahen Bereich. Bei der
Abkihlung der Werkstoffe wird so eine Schweillverbindung zwischen den Werkstiicken ausge-
bildet.

[0003] Im Gegensatz zu den Widerstandspunktschweilen kdnnen mit diesem Verfahren nicht
nur Stahlbleche, sondern auch alle anderen plastifizierbaren Materialien, wie beispielsweise
Aluminiumlegierungen, miteinander verschweift werden. Neben dem hohen Energieverbrauch
und dem erhéhten Verschleild der Elektrode beim Schweillen von héherfesten Blechen (AHSS)
erweist sich beim Widerstandsschweillen weiters das durch die Aufschmelzung der Werkstoffe
bedingte Auftreten von Fehlstellen als nachteilig.

[0004] Eine Weiterentwicklung des Reibschweiliens ist das Reibpunktschweillen zur Herstel-
lung punktférmiger Schweillverbindungen ohne Materialzugabe. Dieses Verfahren ist bei-
spielsweise in der EP 1230062 A1 beschrieben. Dabei wird ein Werkzeugkopf, der aus einem
Stift, einer darum angeordneten Hilse sowie einem umschlieRenden Gehause besteht, mit
einem genau definierten Druck auf den Verbindungsbereich der Werkstiicke aufgesetzt. Das
rotierende Werkzeug erzeugt Reibungswarme und plastifiziert so den Werkstoff. Der rotierende
Stift drickt dabei in das Werkstick hinein. Die umgebende Hilse wird gleichzeitig vom Werk-
stiick abgehoben. Dabei entsteht zwischen der Hulse und dem festen Gehduse ein Hohlraum.
Dieser nimmt den Werkstoff, den der Stift verdréngt, auf. Der Vorgang ist beendet, sobald der
Stift eine definierte Tiefe in der untersten Verbindungslage erreicht hat. Sobald er aus dem
Werkstiick hinausgezogen wird driickt die gegenlaufige Hiilse den plastifizieten Werkstoff
wieder in den Verbindungsbereich zurick.

[0005] Nachteilig an dieser Lésung ist insbesondere, dass der Werkzeugkopf in das kalte Mate-
rial gedriickt wird. Besonders heim Schweillen von Stahl treten hier hohe Krafte und Momente
auf, die eine Verwendung des Verfahrens nicht zulassen.

[0006] Der Verschleilt der Bestandteile des Werkzeugs ist sehr hoch, sodass die Teile zu ho-
hen Kosten haufig gewechselt werden missen, was einen hohen Wartungsaufwand bedeutet.
Dies liegt auch darin begrindet, dass sich durch die Konstruktion der vorgeschlagenen Vorrich-
tung das Austauschen der einzelnen Teile relativ aufwéndig gestaltet. Weiters kann es heim
Verdrangen und Zuriickdriicken des plastifizierten Materials zu einem Verkleben der einzelnen
Bestandteile des Werkzeugs kommen.

[0007] Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, eine kostengunstige und moglichst wartungs-
arme Vorrichtung bzw. ein praktikables Verfahren zum Reibschweilen bereitzustellen, mit
der/dem punktférmige Schweillverbindungen zwischen unterschiedlichen Werkstoffen herge-
stellt werden konnen, insbesondere solchen Werkstoffen, die mit konventionellen Schmelz-
schweilRverfahren nicht oder nur schwer geschweildt werden kénnen.

[0008] Diese Aufgabe wird mit einer Vorrichtung der eingangs erwahnten Art erfindungsgemaf
dadurch gel6st, dass der Hohlzylinder an seiner dem zumindest einen oberen Werkstiick zuge-
wandten unteren Seite einen Idsbharen Reibbelag mit einer Reibflaiche aufweist.

[0009] Dank der Erfindung ist es mdglich, den Verschleil der Bestandteile eines Reibschweil3-
werkzeugs zu reduzieren, hzw. die Kosten fiir die Wartung eines solchen Werkzeugs und die
dazu bendtigten Verschleilteile deutlich zu reduzieren. Wahrend bei den bisher bekannten
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Lésungen aufwéndige Arbeiten notwendig sind, um Verschleildteile zu tauschen, ist dieser
Vorgang bei der erfindungsgemaRen Losung durch das Vorsehen des losbaren Reibbelags
stark vereinfacht. Es muss also nicht der ganze Hohlzylinder, sondern nur der Reibbelag ge-
tauscht werden. Auferdem kommt es bei Verwendung der erfindungsgemafien Vorrichtung
bzw. wahrend des Verfahrens nicht zu Spritzern oder Rauchentwicklung.

[0010] Das Rihrreibschweillen wurde in den letzten Jahren sehr stark weiterentwickelt und fir
Werkstoffe wie beispielsweise Stahl, Kupfer oder Titan erprobt. Bisher bekannte Verfahren
konnten aufgrund der héheren Temperaturen bzw. Prozesskrafte und hohem Verschlei® des
Ruhrwerkzeuges bei diesen Werkstoffen kaum angewandt werden. Die Erfindung ermdglicht ein
kostengunstiges Werkzeug, das die Prozesskréfte vermindert und einen akzeptablen Preis bei
ausreichender Standzeit aufweist.

[0011] Die losbare Verbindung zwischen Hohlzylinder und Reibbelag kann auf verschiedene
Arten ausgefiihrt sein. Dem Fachmann sind hiezu viele Loésungen bekannt, die alle gemeinsam
haben missen, dass sie leicht verwendbar sind und durch die Beanspruchung beim Reib-
schweillen nicht in ihrer Funktion beeintrachtigt werden.

[0012] Besonders gute Ergebnisse lassen sich erzielen, wenn der Reibbelag aus Hartmetall
gefertigt ist. Dieses Material zeichnet sich durch hohe Verschleilfestigkeit aus und kann bei
hohen Temperaturen und hohen Driicken verwendet werden. Gleichzeitig sind die Materialkos-
ten sehr gering. Moglich ware auch die Verwendung keramischer Bauteile wie z.B. Siliziumnit-
rid. Im Prinzip kénnen alle Materialien mit hoher Druckfestigkeit, geringem Verschlei und aus-
reichender Prozesstemperatur verwendet werden. Die meisten alternativen Werkstoffe sind
allerdings sehr teuer und eignen sich nicht unbedingt als Verschleilteil.

[0013] Weiters ist es von Vorteil, wenn das Reibschweillwerkzeug zumindest ein nicht rotieren-
des Hiillelement aufweist, wobei das stiftartige Werkzeug und der Hohlzylinder von diesem nicht
rotierenden Hillelement umgeben sind. Mit einem solchen Hillelement kann das Reibschweil}-
werkzeug fix auf den zu schweiltenden Werkstiicken aufgesetzt werden.

[0014] Gunstigerweise ist das stiftartige Werkzeug losbar im Reibschweillwerkzeug ange-
bracht. Zur Befestigung kann dabei ein erstes Befestigungsmittel vorgesehen sein, das im
Wesentlichen normal zur Drehachse des Reibschweillwerkzeugs orientiert ist. Bei dieser Vari-
ante kann das stiftartige Werkzeug besonders einfach und Kosten sparend ausgetauscht wer-
den, wenn sein Funktion durch zu groflen Verschlei nicht mehr den Ansprichen genugt. Bei
dem Befestigungsmittel kann es sich beispielsweise um einen federnden Bolzen handeln, der
mit einer Nut im stiftartigen Werkzeug wechselwirkt, allerdings sind auch andere Losungen
mdglich.

[0015] Um die Anbringung des Reibbelags einfach zu gestalten, ist weiters in einer Variante der
Erfindung an der dem Werkstiick zugewandten Seite des Hohlzylinders zumindest ein zweites
Befestigungsmittel zur Fixierung des Reibbelags angeordnet, wobei das zweite Befestigungs-
mittel im Wesentlichen normal zur Drehachse des Reibschweillwerkzeugs orientiert ist. Dieses
zweite Befestigungsmittel, das beispielsweise als federnder Bolzen ausgefiihrt sein kann, wirkt
mit dem Reibbelag zusammen, der dazu vorteilhafterweise im Randbereich eine Nut aufweist.
Diese Fixierung durch einen Bolzen ist allerdings nur eine von mehreren, dem Fachmann be-
kannten Ldsungen.

[0016] Die Aufgabe der Erfindung wird weiters mit einem Verfahren der eingangs erwahnten Art
erfinndungsgeman dadurch geldst, dass die folgenden Schritte durchgefithrt werden:

[0017] a) Der rotierende Hohlzylinder wird in Richtung seiner Drehachse unter Druckaus(bung
auf der Oberflache des oberen Werkstiicks ausgesetzt und erwarmt die Oberflache im Bereich
der Fugestelle, die dadurch teilweise plastifiziert;

[0018] b) Das rotierende stiftartige Werkzeug wird in Richtung seiner Drehachse in die Fi-
gestelle und weiter in die Werkstlicke bewegt und verriihrt durch die Rotation das Material der
Werksticke weiter, wobei eine Verbindung zwischen diesen Werksticken geschaffen wird;
gleichzeitig wird der Hohlzylinder in axialer Richtung von der Oberflache des oberen Werk-

2/9



> dsteneichisches AT 506 605 B1 2010-01-15
l/ patentamt

stiicks entfernt;

[0019] ¢) Nach einer gewissen Verweilzeit werden das stiftartige Werkzeug und der Hohlzylin-
der wieder von den Werkstiicken abgehoben.

[0020] Durch das Vorwarmen des Fiigebereichs mittels Reibbelags vor Aufsetzen des stiftarti-
gen Werkzeugs wird der VerschleiRt des stiftartigen Werkzeugs stark verringert. Da der Hohlzy-
linder als Verschleilteil ausgefihrt ist und weiters der Reibbelag sehr billig gefertigt und einfach
getauscht werden kann, werden so die notwendigen Wartungsarbeiten stark reduziert. Weiters
werden dadurch die wéhrend der Verfahrensschritte wirkenden Krafte deutlich reduziert, so
dass das Verfahren auch mit Schweilirobotern durchgefiihrt werden kann. Durch das gleichzei-
tige Abheben des Hohlzylinders bei Absenkung des stiftartigen Werkzeugs wird die Ausbildung
einer Schweillwulst beglinstigt, weiters wird verhindert, dass es durch das bereits plastifizierte
Material zu einem Verkleben der Bestandteile des Reibschweillwerkzeugs kommt.

[0021] Vorteilhafterweise werden vor dem Schritt a) zur Stabilisierung die Werkstiicke auf einer
Auflageflache angeordnet und das Hullelement wird auf die Werkstiicke aufgesetzt.

[0022] Es ist von Vorteil, wenn das stiftartige Werkzeug und der Hohlzylinder in der gleichen
Drehrichtung rotieren.

[0023] Das Verfahren lasst sich weiter verbessern, wenn in Schritt a) auf der dem Reib-
schweillwerkzeug abgewandten Seite der Werkstiicke ein zweiter rotierender Hohlzylinder
aufgesetzt wird, der den Fiigebereich erwarmt. Damit kann der Verschleil des stiftartigen
Werkzeugs weiter reduziert werden, indem auch das untere Werkstick vorgewarmt wird.
Grundsétzlich kénnen die beiden Hohlzylinder in der gleichen Drehrichtung rotieren.

[0024] Allerdings ist es vorteilhaft, wenn der zweite Hohlzylinder in entgegen gesetzter Dreh-
richtung zum Hohlzylinder rotiert, weil es so zu einem Momenteausgleich kommt und das Ver-
fahren besonders stdrungsfrei ablaufen kann.

[0025] Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines nicht einschrankenden Ausfihrungsbei-
spiels, das in der Zeichnung dargestellt ist, ndher erldutert. In dieser zeigt schematisch:

[0026] Fig. 1 eine Schnittansicht der erfindungsgemafen Vorrichtung und
[0027] Fig. 2a bis 2e verschiedene Ausfihrungsformen des stiftartigen Werkzeugs und
[0028] Fig. 3a bis 3d den Ablauf des erfindungsgemafien Verfahrens.

[0029] Fig. 1 zeigt die Schnittansicht eines Ruhrreibschweillwerkzeugs gemal der Erfindung. In
weiterer Folge wird das Rihrreibschweillwerkzeug aus Grinden der besseren Lesbarkeit mit
Reibschweillwerkzeug 1 bezeichnet. Das Reibschweillwerkzeug 1 ist im dargestellten Fall am
Ende einer rotierbaren Achse fixiert, die allerdings in der Figur nicht dargestellt ist. Das Reib-
schweillwerkzeug 1 kann in der beschriebenen Form beispielsweise in einem Schweiliroboter
montiert sein, was allerdings nur einen von verschiedenen, dem Fachmann bekannten Anwen-
dungsbereichen darstellt.

[0030] Im dargestellten Fall wird es dazu verwendet, ein oberes Werkstlick 7 und ein unteres
Werkstiick 8 durch Rihrreibschweillen miteinander zu verbinden. Die Angaben oben und un-
ten, vertikal und horizontal sowie vergleichbare Formulierungen beziehen sich hier auf die
Orientierung in Fig. 1. Die beiden Werksttcke 7, 8 sind auf einer Auflagefléche 9 angeordnet.
Auch die Anwendung auf eine grolRere Anzahl von Werksticken ist prinzipiell mdglich, grund-
satzlich gibt es keine Beschrénkung was die Dicke der Werkstiicke angeht. Bei der Anwendung
des Verfahrens auf einem Schweillroboter ist es glinstiger, Werkstiicke aus dem Diinnblechbe-
reich bis zu einer Dicke von ca. 2 mm zu bearbeiten.

[0031] Das Reibschweilwerkzeug 1 weist von auflen nach innen die folgenden Bestandteile
auf: Ein nicht rotierbares Hullelement 4, einen Hohlzylinder 3 sowie ein stiftartiges Werkzeug 2.
Der Hohlzylinder 3 und das stiftartige Werkzeug 2 sind rotierbar, ihre Drehachse 10 fallt dabei
zusammen mit der vertikalen Symmetrieachse des Reibschweillwerkzeugs 1. Die Drehrichtung
des Hohlzylinders 3 und des stiftartigen Werkzeugs 2 ist dabei vorteilhaft gleich, die beiden
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Werkzeuge kénnen aber auch jeweils in die entgegengesetzte Drehrichtung rotieren. Alle Be-
standteile sind unabhangig voneinander in axialer Richtung bewegbar.

[0032] Am unteren Ende des Hohlzylinders 3 ist ein austauschbarer Reibbelag 6 lésbar ange-
ordnet, der an seiner Unterseite eine spezielle Reibflache 5 aufweist. Die Reibflache 5 ist dabei
prinzipiell als auf verschiedene Arten gestaltbare Aufrauung der Oberflache des Reibbelags 6
ausgeflihrt. Bei der Ausgestaltung ist darauf zu achten, dass der Reibbelag durch zunehmen-
den Verschleil? nicht in seiner Wirkung beeintrachtig wird - es ist daher eine einfache Ausfiih-
rung zu bevorzugen. Mit dem Reibbelag 6 wird der Bereich, in dem die Werkstiicke 7, 8 ver-
schweildt werden sollen (Fiigebereich 13, siehe Fig. 3a-3d), vorgewarmt.

[0033] Der Reibbelag 6 kann auf verschiedene Arten am Hohlzylinder befestigt sein. Da der
Hohlzylinder 3 beim Reibschweillen sowieso gegen das Werkstiick gedriickt und dadurch an
seinem Platz gehalten wird, ist keine besondere Befestigung notwendig, die dariiber hinaus-
geht, den Reibbelag 6 gegen Herabfallen zu sichern. Allerdings muss der Reibbelag 6 auch
gegen Verdrehen gesichert sein, um ein ,Durchrutschen” zu verhindern. So eine Verdrehungs-
sicherung kann beispielsweise in Form einer Kante am Rand des Reibbelags realisiert werden,
die mit einem entsprechenden Werkzeug im unteren Bereich des Hohlzylinders 3 zusammen-
wirkt. Es ist zu beachten, dass beim Reibschweilten abhangig vom Werkstoff hohe Temperatu-
ren im Bereich von 1000° C oder mehr auftreten koénnen, die die Werkzeuge stark beanspru-
chen und bei Befestigungslosungen berlicksichtigt werden missen.

[0034] In Fig. 1 ist eine Losung dargestellt, bei der der Reibbelag 6 im Seitenbereich eine Nut
aufweist. Im unteren Bereich des Hohlzylinders 3 ist zumindest ein zweites Befestigungsmittel
12, hier ein federnder Bolzen, angeordnet, der im Wesentlichen normal zur Drehachse 10 orien-
tiert ist: Der Bolzen wirkt mit der Nut des Reibbelags 6 zusammen und hélt den Belag an sei-
nem Platz, solange der Hohlzylinder 3 nicht auf dem ersten Werkstiick 7 aufsitzt.

[0035] Der rotierende Hohlzylinder 3 mit dem Reibbelag 6 wird beim erfindungsgeméaflien Ver-
fahren vor dem stiftartigen Werkzeug 2 auf das obere Werkstlick 7 aufgesetzt. Durch die Rei-
bung zwischen Reibflache 5 und Werkstuckoberflache wird das Material erwarmt, dadurch
reduziert sich die Festigkeit des Materials der Werkstiicke reduziert bzw. werden diese teilweise
plastifiziert.

[0036] Der Reibbelag 6 kann aus verschiedenen Materialien gefertigt sein. Vorteilhaft ist die
Verwendung verschleiltfesten und druckfesten Werkstoffen, die eine Arbeitstemperatur von
mindesten 800° C haben. Mégliche Werkstoffe sind Hartmetalle aufgrund ihrer hohen Druckfes-
tigkeit und guten Verschleibestandigkeit. Unter Hartmetallen versteht man landlaufig gesinterte
Carbidhartmetalle, bestehend beispielsweise aus Wolframcarbid und Cobalt. Hartmetalle zeich-
nen sich durch hohe Harte, Verschleilifestigkeit und die hohe Temperaturfestigkeit aus. Das
Material ist glnstig in der Anschaffung, damit kann der Reibbelag 6 als billiges, einfach zu
wechselndes Verschleilbteil gefertigt werden. Im Prinzip kdnnen alle Materialien mit hoher
Druckfestigkeit, geringem Verschleit und ausreichender Prozesstemperatur verwendet werden.
Die meisten alternativen Werkstoffe sind allerdings sehr teuer und eignen sich nicht unbedingt
als Verschleildteil. Mdglich wére auch die Verwendung keramischer Bauteile wie z.B. Siliziumnit-
rid.

[0037] Die Verbindung der Werkstiicke 7, 8 erfolgt nach dem Vorwérmen mit dem rotierenden
stiftartigen Werkzeug 2. Dieses wird in axialer Richtung auf das obere Werkstlick 7 aufgesetzt
und in das im Figebereich teilweise plastifizierte Material der Werkstlicke 7, 8 hineinbewegt.
Die Geometrie des stiftartigen Werkzeugs 2 in Fig. 1 ist dabei eine von mehreren méglichen
Geometrien, aus denen der Fachmann wahlen wirde. Beispiele fur mégliche Geometrien sind
in den Fig. 2a bis 2e dargestellt: Neben der bereits bekannten Geometrie mit gerader Schulter
und kegelférmigem, nach unten zusammenlaufendem Stift (Fig. 2a) hat Fig. 2b einen sich nach
unten erweiternden Stift und Fig. 2c einen geraden Stift. Fig. 2d zeigt eine leicht konkave Schul-
terform, wahrend in Fig. 2e eine leicht konvexe Schulterform dargestellt ist.

[0038] Vorteilhafterweise ist das stiftartige Werkzeug 2 ebenfalls I6shar im Reibschweillwerk-
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zeug 1 angebracht. Da das Werkzeug unter extremen Bedingungen betrieben wird und daher
Verschleill unterliegt, muss es in regelmaligen Abstanden ausgetauscht werden, was durch
eine I6share Anordnung erleichtert wird.

[0039] Das stiftartige Werkzeug 2 kann hier dhnlich wie der Reibbelag 6 mit einem Befesti-
gungsmittel, hier einem ersten Befestigungsmittel 11, im Reibschweillwerkzeug 1 an seinem
Platz gehalten werden. Bei dem ersten Befestigungsmittel 11 kann es sich wieder um einen
federnden Bolzen handeln, der im Wesentlichen normal zur Drehachse des Reibschweillwerk-
zeugs orientiert ist. Dieser Bolzen kann wieder mit einer Nut im stiftartigen Werkzeug 2 wech-
selwirkt.

[0040] Gleichzeitig mit dem Aufsetzen des stiftartigen Werkzeugs 2 wird vorteilhafterweise der
Hohlzylinder 3 mit dem Reibbelag 6 wieder von der Oberflache des oberen Werkstlcks 7 abge-
hoben. Durch die Drehbewegung des stiftartigen Werkzeugs 2 wird das plastifizierte Material
verriihrt und nach einer gewissen Verweilzeit, typischerweise im Bereich von 0 bis 3 Sekunden,
entsteht eine Verbindung der Werkstiicke 7, 8. Die Verweilzeit hangt dabei von den zu ver-
schweillenden Materialien sowie der Dicke der Werksticke ab. Danach werden das stiftartige
Werkzeug 2 und das Hillelement 4 wieder von den Werkstiicken abgehoben.

[0041] In den Fig. 3a bis 3d sind die einzelnen Verfahrensschritte zur Ausfiihrung einer
Schweiltverbindung durch Reibschweiten nach dem erfindungsgemafen Verfahren dargestellt.
Das Reibschweillwerkzeug 1 ist dabei vor Beginn des Verfahrens iber der dem Reibschweil3-
werkzeug 1 zugewandten Oberflache des oberen Werkstlcks 7 angeordnet. Die Bezeichnun-
gen oberhalb und Gber bzw. unterhalb und unter beziehen sich hier wie schon bei der Beschrei-
bung von Fig. 1 auf die Orientierung der Figuren in der Zeichnung.

[0042] In einem ersten Schritt des erfindungsgemalen Verfahrens (Fig. 3a) sind zwei Werksti-
cke 7, 8 Gberlappend angeordnet, die mittels Rihrreibschweil3ens verbunden werden sollen.

[0043] Gunstigerweise liegen dabei die Werksticke 7, 8 auf einer Auflageflache 9 auf. Die
Uberlappenden Werksticke 7, 8 werden nun durch das Hiillelement 4 auf die Auflageflache 9
geklemmt. Dies ist durch die beiden Pfeile in Fig. 3a verdeutlicht. Die beiden rotierbaren Werk-
zeuge innerhalb des Hiillelements 4 treten dabei noch nicht in Kontakt mit den Werkstiicken 7,
8.

[0044] Im nachsten Schritt, dargestellt in Fig. 3b, wird der Hohlzylinder 3 mit dem Reibbelag 6
im rotierenden Zustand im Fugebereich 13 auf die Oberflache des oberen Werkstiicks 7 abge-
senkt (Pfeile). Durch die Reibung zwischen Reibbelag 6 und der Oberflache des oberen Werk-
stiicks 7 entsteht Warme, die das Material im Fiigebereich 13 erhitzt und teilweise plastifiziert.
Je nach zu schweilRendem Material entstehen hier Temperaturen bis zu 1000° C und mehr.

[0045] In einer Variante der Erfindung kann von der Unterseite der Werkstiicke 7, 8 ein zweiter
rotierender Hohlzylinder 3' (in strichlierter Form dargestellt) herangefiihrt werden, der die Unter-
seite des unteren Werkstlicks 8 erwarmt und die Plastifizierung der Werkstiicke 7, 8 im Fligebe-
reich 13 beschleunigt. In diesem Fall musste natiirlich die Auflageflache 9 entsprechend gestal-
tet sein, beispielsweise mit einer Offnung im Bereich der Fiigestelle 12. Diese Variante der
Erfindung ist dann glnstig, wenn besonders dicke Werksticke verschweil’t werden sollen.
Gunstigerweise rotieren in diesem Fall der zweite Hohlzylinder 3' an der Unterseite des unteren
Werkstiicks 8 und der Hohlzylinder 3 an der Oberflache des oberen Werkstiicks 7 in entgegen
gesetzter Richtung - dadurch wird ein Momentenausgleich zwischen Ober- und Unterseite
erzielt.

[0046] In einem dritten Schritt, Fig. 3¢, wird nun das rotierende stiftartige Werkzeug 2 in den
Fiigebereich 13 bewegt. Das stiftartige Werkzeug 2 kann dabei verschiedene Geometrien auf-
weisen. Durch die Reibungshitze ist die Festigkeit der Werkstiicke 7, 8 im Fugebereich 13 so
stark reduziert, dass das stiftartige Werkzeug 2 das plastifizierte Material der beiden Werksti-
cke 7, 8 miteinander verrihrt. Nach einer gewissen Verweilzeit entsteht eine Verbindung der
beiden Werksticke 7, 8. Wahrend das stiftartige Werkzeug 2 in den Fligebereich 13 abgesenkt
wird, was durch den Pfeil nach unten dargestellt ist, wird der Hohlzylinder 3 mit dem Reibbelag
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6, der nur der Vorerwdrmung dient, wieder vom oberen Werkstlick 7 abgehoben, was ebenfalls
durch Pfeile verdeutlicht ist. Durch die bereits erfolgte Vorerwarmung der Werkstiicke 7, 8 im
Fiigebereich 13 wird der Verschleil des stiftartigen Werkzeugs 2 deutlich reduziert. Weiters
kann sich so besser eine Schweiltwulst bilden.

[0047] Im letzten Schritt, Fig. 3d, wird das gesamte Reibschweillwerkzeug 1, bzw. das stiftarti-
ge Werkzeug 2 und das Hillelement 4, wieder von der Oberflache 12 des ersten Werkstlcks 7
abgehoben. Wie aus der Figur erkennbar ist, ist im Fligebereich 13 eine Verbindung zwischen
den beiden Werkstiicken 7, 8 entstanden.

[0048] Bezugszeichenliste

Reibschweillwerkzeug
stiftartiges Werkzeug
Hohlzylinder

zweiter Hohlzylirtder
Hillelement

Reibflache

Reibbelag

oberes Werkstiick
unteres Werkstiick
Auflageflache

10 Drehachse

11 erstes Befestigungsmittel
12 zweites Befestigungsmittel
13 Flgebereich

OO~ OTR WWN =

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Verbinden von mindestens zwei Werkstiicken (7, 8) durch Reibschwei-
Ben, umfassend eine rotierend antreibbare Achse, an der ein Reibschweillwerkzeug (1)
angeordnet ist, wobei das Reibschweiltwerkzeug (1) zumindest ein rotierend antreibbares
stiftartiges Werkzeug (2) aufweist, das von zumindest einem rotierend antreibbaren Hohl-
zylinder (3) umgeben ist, und das Reibschweiltwerkzeug (1) entlang seiner Drehachse (10)
durch die sich plastifizierenden Werkstiicke (7, 8) bewegbar ist, wobei das stiftartige Werk-
zeug (2) und der Hohlzylinder (3) unabhangig voneinander in axialer Richtung bewegbar
sind, dadurch gekennzeichnet, dass der Hohlzylinder (3) an seiner dem zumindest einen
oberen Werkstiick (7) zugewandten Seite einen losharen Reibbelag (6) mit einer Reibfla-
che (5) aufweist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Reibbelag (6) aus
Hartmetall gefertigt ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Reibschweil3-
werkzeug (1) zumindest ein nicht rotierendes Hiillelement (4) aufweist, wobei das stiftartige
Werkzeug (2) und der Hohlzylinder (3) von diesem nicht rotierenden Hullelement (4) um-
geben sind.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das stift-
artige Werkzeug (2) I6sbar im Reibschweilbwerkzeug (1) angebracht ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass zur Befestigung des stiftar-
tigen Werkzeugs (2) im ReibschweilRwerkzeug (1) zumindest ein erstes Befestigungsmittel
(11) vorgesehen ist, das im Wesentlichen normal zur Drehachse (10) des Reibschweil3-
werkzeugs (1) orientiert ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass an der
dem oberen Werkstiick (7) zugewandten Seite des Hohlzylinders (3) zumindest ein zweites
Befestigungsmittel (12) zur Fixierung des Reibbelags (6) angeordnet ist, wobei das zweite
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Befestigungsmittel (12) im Wesentlichen normal zur Drehachse (10) des Reibschweil3-
werkzeugs (1) orientiert ist.

Verfahren zum Verbinden von zumindest zwei aneinander liegenden Werkstiicken durch
Reibschweillen, gekennzeichnet durch die folgenden Schritte:

a) Aufsetzen des rotierenden Hohlzylinders (3) eines Reibschweillwerkzeugs (1), welches
zumindest ein rotierend antreibbares stiftartiges Werkzeug (2) aufweist, das von zumindest
einem rotierend antreibbaren Hohlzylinder (3) umgeben ist, wobei das stiftartige Werkzeug
(2) und der Hohlzylinder (3) unabhéngig voneinander in axialer Richtung bewegbar sind, in
Richtung der Drehachse (10) des Hohlzylinders (3) auf der Oberflache des oberen Werk-
stiicks (7) unter Druckaustbung und Erwarmung der Oberflache im Bereich einer Fugestel-
le, die dadurch teilweise plastifiziert, mittels eines I6sharen Reibbelags (6) mit einer Reibfla-
che (5), der an der dem zumindest einen oberen Werkstlick (7) zugewandten Seite des
Hohlzylinders angeordnet ist;

b) Bewegen des rotierenden stiftartigen Werkzeugs (2) des Reibschweillwerkzeugs (1) in
Richtung seiner Drehachse (10) in die Fugestelle und weiter in die Werkstlcke (7, 8) und
Verriihren des Materials der Werkstiicke (7, 8) durch die Rotation, wobei eine Verbindung
zwischen diesen Werksticken geschaffen wird; gleichzeitig wird der Hohlzylinder (3) mit
dem lsbaren Reibbelag (6) in axialer Richtung von der Oberflache des oberen Werkstlicks
(7) entfernt;

¢) Abheben des stiftartigen Werkzeugs (2) und der Hohlzylinder (3) von den Werksticken
(7, 8) nach einer gewissen Verweilzeit.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Schritt a) zur Stabi-
lisierung die Werkstiicke (7, 8) auf einer Auflageflache (9) angeordnet werden und das
Hillelement (4) auf die Werksticke (7, 8) aufgesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass das stiftartige Werk-
zeug (2) und der Hohlzylinder (3) in der gleichen Drehrichtung rotieren.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt a)
auf der dem Reibschweilwerkzeug (1) abgewandten Seite der Werkstiicke (7, 8) ein zwei-
ter rotierender Hohlzylinder (3') aufgesetzt wird, der den Fligebereich (13) erwarmt.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Hohlzylinder (3")
in entgegen gesetzter Drehrichtung zum Hohlzylinder (3) rotiert.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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