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Beschreibung
Bereich der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor-
richtung zum Ruihrreibschweien. Insbesondere wird
erfindungsgemaf eine bei dem Ruihrreibschweilver-
fahren erzeugte Uberschissige Hitze abgefihrt, so
dass eine ebenere Schweillnahtoberflache erzeugt
wird.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Ruhrreibschweifden (FSW (*Friction Stir Wel-
ding”)) ist ein relativ neues SchweilRverfahren zum
Verbinden von Teilen von Materialien, wie z. B.
Metallen, Kunststoffmaterialien und anderen Mate-
rialien, welche unter aufgebrachter Reibungshitze
weich werden und sich vermischen, um ganzheit-
lich verbunden zu werden. Eine detaillierte Beschrei-
bung der FSW-Vorrichtung und des FSW-Verfahrens
kann in den Patentveréffentlichungen WO 93/10935;
WO 95/26254; und in dem US-Patent 5,460,317 ge-
funden werden. WO 93/10935 wird als nachstliegen-
der Stand der Technik angesehen. Eine der ver-
wendbaren Vorrichtungen fur FSW ist in Fig. 1A
und Fig. 1B dargestellt. Zwei Teile, beispielhaft er-
klart anhand der Platten 10A' und 10B', werden, wie
dargestellt, derart ausgerichtet, dass Kanten der zu
schweil’enden Platten in direktem Kontakt auf einer
Aufspannplatte 12" zusammengehalten werden. Ein
FSW-Gerat W' besitzt einen Ansatz 14' an seinem
distalen Ende und eine sich von dem Ansatz mit-
tig nach unten erstreckenden nicht verschleilRbaren
Schweilstift 16'. Wenn das drehende Gerat W' in
Kontakt mit der Schnittstelle zwischen den Platten
10B' und 10A’ gebracht wird, wird der sich drehende
Stift 16", wie dargestellt, in Kontakt mit dem Material
der beiden Platten gedriickt. Die Drehung des Stiftes
in dem Material und ein Reiben des Ansatzes gegen
die obere Oberflache des Materials erzeugt eine gro-
Re Reibungswarmemenge sowohl bei dem Schweil3-
gerat als auch bei der Plattenschnittstelle. Diese Hit-
ze erweicht das Material der Platten in der Nahe des
sich drehenden Stiftes und Ansatzes, wobei ein Ver-
mischen des Materials erfolgt, was nach einem Aus-
harten eine Schweilinaht bildet. Das Gerat wird in
Langsrichtung entlang der Schnittstelle zwischen den
Platten 10A' und 10B' bewegt, wobei eine verlan-
gerte Schweilnaht entlang der gesamten Schnittstel-
le zwischen den Platten gebildet wird. Der Ansatz
14’ des Schweiligerates verhindert, dass erweichtes
Material von den Platten nach oben entkommt und
driickt das Material in die SchweilRverbindung. Wenn
die Schweilinaht fertig ist, wird das Schweiligerat zu-
rickgezogen.

[0003] Von Riihrreibschweilverfahren nach dem
Stand der Technik erzeugte Schweillungen kénnen
ebene Schweillndhte fir bestimmte Materialien er-

zeugen, aber fur nicht extrudierbare Aluminiumle-
gierungen ist die maximale Spindelgeschwindigkeit
durch ein Kleben des Materials an dem Schweilge-
rat-Ansatz und Stift ernsthaft begrenzt. Fir diese Le-
gierungen, beispielhaft erklart an den Aluminiumle-
gierungen 7075, 2014, 2090 und 2024, verschlechtert
sich, wenn die Spindelgeschwindigkeit und entspre-
chend die Hitzeaufnahme bei den SchweilRnahten
ansteigt, die Oberflachenstruktur der oberen Ober-
flache der Schweil3néhte, indem sie unebener wird.
Bei hdéheren Spindelgeschwindigkeiten und héherer
Hitzeaufnahme verklebt das Aluminiummaterial und
baut sich auf dem Schweil3geratansatz auf, wobei
Material von den Seiten der Schweifinahtoberflache
weggerissen wird. Flr lange Schweil3ndhte kann die-
ser Zustand solch extreme Aufbauten verursachen,
dass ein Fortsetzen der SchweilRung unmdglich wird.
Das uberhitzte Schweildgerat kann manchmal auch
Oberflachenmaterial von der Mitte der Schweif3nah-
toberflache teilweise wegziehen, wodurch ein "Fisch-
schuppen” artiges Erscheinungsbild auf der obe-
ren Oberflache der Schweil3naht erzeugt wird, was
sich entlang der Lénge der Schweil3naht fortschrei-
tend verschlechtert. Fur bestimmte Anwendungen
ist solch eine unebene Schweillnahtoberflache uner-
winscht und erfordert eine zuséatzliche Bearbeitung,
um eine ebene Oberflache zu erzeugen. Unebene
Oberflachen sorgen oft fur Ansatzpunkte von Ermu-
dungsbriichen und sind deshalb im Allgemeinen un-
erwilinscht, insbesondere wenn das geschweilite Teil
unter Bedingungen eingesetzt werden soll, welche
Ermddung verursachen kdnnen, wie z. B. bei zy-
klischen Bedingungen unter aufgebrachter Last. Es
gibt einen Bedarf fur ein FSW-Verfahren, welches
eine Schweilnaht von verminderter Oberflachenun-
ebenheit erzeugt, welches fiir die meisten Anwen-
dungen keine nachfolgende Bearbeitung bendtigen
wirde und welches eine gleichmafige, ebene Ober-
flachenstruktur aufweisen wirde.

Zusammenfassung der Erfindung

[0004] Die Erfindung stellt eine Vorrichtung zum
Erzeugen einer Rihrreibschweilung von rihrreib-
schweil3¢fahigen Materialien, wie z. B. von nicht ex-
trudierbaren Aluminiumlegierungen, zur Verfiigung,
welche eine ebenere Oberflache aufweist, als es bis-
her mit einer herkdmmlichen Rihrreibschweilanlage
erzielt wird. Die Schweiflung wird bei héheren Ge-
schwindigkeiten erzeugt und weist eine handelsib-
lich akzeptable Oberflachenebenheit auf, so dass fir
die meisten Zwecke keine nachfolgende Bearbeitung
bendtigt wird.

[0005] Erfindungsgemal ist nun festgestellt worden,
dass die Haufigkeit der Schweilleinschrankungen
bei nicht extrudierbare Materialien, welche auf der
zunehmenden Unebenheit der Schweillnahtoberfla-
che beruht, wenn die Schweilgeschwindigkeit zu-
nimmt, von der Uberschissigen Hitze verursacht
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wird, welche wahrend des Ruihrreibschweil3verfah-
rens an den Kontaktflachen zwischen dem Gerét und
dem zu schwei3enden Werkstuck erzeugt wird. Wéh-
rend eine bestimmte Warmemenge erforderlich ist,
um ein Erweichen des Materials zu bewirken, um
die Schweilinaht zu bilden, verursacht Uberschis-
sige Hitze, dass das erweichte Material an dem
sich drehenden Stift und dem Ansatz des Rihrreib-
schweil3gerats klebt. Die drehende und seitliche Be-
wegung des Gerats gegen diese fir einen Kleb-
stoff typischen Krafte verursacht die ungleichmafi-
ge Schweillnahtoberflache. Deshalb existiert ein Ver-
fahren zum Rdihrreibschweil3en, das den Schritt ei-
nes gleichzeitigen Kiihlens des Schweil3gerates wah-
rend des Schweillverfahrens beinhaltet, um die Gber-
schiussige Hitze abzuflihren. Dieses Verfahren er-
mdglicht eine deutliche Steigerung der Schweil3ge-
schwindigkeit, vorzugsweise zumindest ungefahr ei-
ne 20% Steigerung, und insbesondere zumindest un-
gefahr eine 100% Steigerung, wahrend eine akzep-
table SchweiRnahtebenheit beibehalten wird. Die Er-
findung stellt eine Vorrichtung zum Ruhrreibschwei-
Ren zur Verfugung, welche durch ein Kihimittel ge-
kihlt wird und welche durch die Merkmale nach An-
spruch 1 oder 3 gekennzeichnet ist.

[0006] In einer Ausflihrungsform zirkuliert das Kuihl-
mittel in dem Koérper des Geréates, um die Uberschis-
sige Hitze abzufuhren. In dieser Ausfuhrungsform
besitzt das erfindungsgeméRe Riihrreibschweildgerat
einen Geratekdrper mit einem drehbaren, gewdhnlich
nicht verschleiRbaren Stift und einem Ansatz an sei-
nem distalen Ende, welche zusammen fiir Rihrreib-
schweiliteile ausgestaltet sind. Der Geratekorper be-
sitzt einen Innenraum, welcher sich in Hitze leitender
Verbindung mit dem Stift und vorzugsweise auch mit
dem Ansatz des Schweil3gerates befindet. Der Innen-
raum ist ausgestaltet, damit ein Kihlmittel dort hin-
durch flief3t, um die lberschissige Hitze einschliel3-
lich einer von dem Ansatz und dem Stift abgeleiteten
Hitze abzufihren.

[0007] In einer anderen Ausfiihrungsform wird die
Hitze von dem Ruihrreibschwei3gerat durch eine
Ummantelung abgefihrt, welche einen distalen Ab-
schnitt des Geratekorpers umgibt. Die Ummantelung
besitzt einen Einlass, welcher eine Flissigkeitsver-
bindung mit einer Quelle des Kiihimittels hat, und ei-
nen Auslass zum Austritt des aufgeheizten Kihimit-
tels. Wenn das Gerat im Einsatz ist, flie3t deshalb das
KihImittel durch die Ummantelung, wobei Hitze von
dem Gerat abgefiihrt wird, so dass die tUiberschissige
Hitze von dem drehbaren Stift und dem Ansatz abge-
fuhrt wird.

[0008] In einer anderen Ausfiihrungsform wird die
Abfiihrung der Hitze durch Spriihen eines Kihimit-
tels (wie z. B. kalter Luft oder eines flissigen Kuhl-
mittels, wie z. B. Wasser) auf das Gerat und die um-
gebenden zu schweillenden Oberflachen wahrend

des Schweildschrittes erzielt. Vorzugsweise ist der zu
kihlende Gerateabschnitt mit Rippen ausgestattet,
um eine Hitzeabflhrung zu erméglichen.

[0009] Erfindungsgemall werden Riuihrreibschwei-
Rungen von sogar nicht extrudierbaren Aluminiumle-
gierungen bei wirtschaftlich brauchbaren Geschwin-
digkeiten erzeugt und besitzen eine solch vermin-
derte Oberflachenstrukturunebenheit, dass sie wirt-
schaftlich eingesetzt werden kénnen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0010] Die vorangegangenen Aspekte und viele der
damit verbundenen Vorteile dieser Erfindung werden
leichter verstandlich, wenn dieselbe durch Bezug-
nahme auf die folgende detaillierte Beschreibung ver-
standen und im Zusammenhang mit den beigefligten
Zeichnungen gesehen wird, wobei:

[0011] Fig. 1A ist eine schematische Darstellung ei-
nes Ruhrreibschweil’gerates nach dem Stand der
Technik;

[0012] Fig. 1B ist eine schematische Seitenansicht,
welche ein Rihrreibschweil3gerat nach dem Stand
der Technik im Einsatz zeigt;

[0013] Fig. 2 verdeutlicht eine Ruhrreibschweifvor-
richtung mit einer Dise zum Bereitstellen eines Kihl-
mittels, welche nicht Bestandteil der vorliegenden Er-
findung ist; und

[0014] Fig. 3 ist eine schematische Darstellung ei-
ner Ausfuhrungsform eines erfindungsgemafen in-
nen gekihlten Schweillgerates im Querschnitt;

[0015] Fig. 4 ist eine schematische Seitenansicht,
teilweise im Querschnitt, welche eine aullen umman-
telte Ausfihrungsform des erfindungsgeméafien Ge-
rates darstellt;

[0016] Fig. 5 ist eine schematische Seitenansicht ei-
nes luftgekihlten Gerates mit Rippen, welches nicht
Bestandteil der vorliegenden Erfindung ist;

[0017] Fig. 6A ist ein optisches Mikrobild, welches
Details der Oberflache einer Schweil’naht darstellt,
wobei ein RihrreibschweiRgerat nach dem Stand der
Technik eingesetzt ist; und

[0018] Fig. 6B ist ein optisches Mikrobild ei-
ner Oberflache einer erfindungsgeman hergestellten
Schweillnaht.

Detaillierte Beschreibung der
bevorzugten Ausfiihrungsform

[0019] Erfindungsgemal wird Uberschiissige Hitze
von einem Rihrreibschweildgerat (FSW) abgefihrt,
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um den Grad der Haftung zwischen dem Gerat und
einem erweichten, schwer zu schweillenden Materi-
al, wie z. B. von nicht extrudierbaren Aluminiumlegie-
rungen, zu vermindern, so dass eine Schweif3naht
mit einer ebeneren Oberflache mit einer hdheren Ge-
schwindigkeit erzeugt wird. Solche Schweilindhte mit
ebener Oberflache haben viele mdgliche, nicht nur
asthetische, Vorteile, sondern auch indem das Risi-
ko des Beginns eines Ermidungsbruches oder ei-
ner Korrosion vermindert wird. Aullerdem vermeidet
oder vermindert die Herstellung solcher Schwei3n&h-
te den Bedarf flr eine kostspielige weitere Bearbei-
tung der Schweif3naht, um eine ebene Oberflache zu
erzeugen. Die Erfindung erhéht auch die Schweilge-
schwindigkeit, indem dem FSW-Gerat héhere Dreh-
zahlen ermdglicht werden.

[0020] Mit dem Verfahren wird Uberschiissige Hit-
ze von dem Ruhrreibschweillgerat abgefuhrt wah-
rend die RuhrreibschweilRnaht gebildet wird. Somit
geschieht das Abfuhren der Hitze gleichzeitig mit
dem Schweillbetrieb. Wahrend die erfindungsgema-
Re Vorrichtung fur alle Arten von Material, welche ei-
nem Ruihrreibschweil3en unterzogen werden, geeig-
net ist, ist die Erfindung insbesondere nitzlich, wenn
sie bei Materialien angewendet wird, welche schwie-
rig zu ruhrreibschweil’en sind, wie z. B. die nicht
extrudierbaren Aluminiumlegierungen, beispielswei-
se die 2024, 7075, 2014 und 2090 Legierungen. Nach
dem Stand der Technik werden diese Legierungen ty-
pischerweise mit einer viel geringeren Geschwindig-
keit als die extrudierbaren Aluminiumlegierungen ge-
schweildt, um eine Schweil3naht zu erzeugen, welche
sich Uber das ganze Werkstiick ausdehnt und wel-
che eine Oberflachenebenheit besitzt, welche han-
delsiblich ohne den Bedarf fur eine nachfolgende
Bearbeitung akzeptabel ist. Wahrend daher eine ein
viertel Inch dicke extrudierbare Aluminiumlegierung,
wie z. B. die Legierung 6061, mit einem mit 1600
rpm (Umdrehungen pro Minute) drehenden Rihrreib-
schweildgerat mit einer Geschwindigkeit von 15 Inch
pro Minute geschweil3t werden kann, um eine ebene
Schweillnaht zu erzeugen; musste eine nicht extru-
dierbare Legierung mit einer niedrigeren Geratedreh-
zahl und einer niedrigeren Schweifdigeschwindigkeit
geschweil’t werden. Typischerweise kann nach dem
Stand der Technik eine ein achtel Inch dicke nicht ex-
trudierbare Legierung, wie z. B. die Legierung 2024,
mit einer Geratedrehzahl von ungefahr 500 rpm bei
einer Schweillgeschwindigkeit von 3,5 Inch pro Mi-
nute geschweil’t werden. Dies erzeugt eine Schweil3-
naht Giber das ganze Werkstlick, welche eine Oberfla-
che von akzeptabler Ebenheit ohne den Bedarf fiir ei-
ne nachfolgende Bearbeitung besitzt. Erfindungsge-
mal kann dasselbe ein achtel Inch dicke Werkstick
der 2024 Legierung mit einer Geratedrehzahl von zu-
mindest ungefahr 800 rpm geschweil3t werden, um
eine Schweillnaht mit einer Geschwindigkeit von un-
gefahr acht Inch pro Minute zu erzeugen, welche
sich Uber das ganze Werkstlick ausdehnt und eine

handelsiblich akzeptable ebene Oberflache besitzt.
Ebenso kann ein ein achtel Inch dickes Werkstuick ei-
ner 7075 Aluminiumlegierung (einer nicht extrudier-
baren Legierung) mit einem mit 1100 rpm drehenden
Geréat und einer Schweillgeschwindigkeit von 13 Inch
pro Minute geschweilt werden, um eine Schweil3-
naht zu erzeugen, welche sich uber das ganze Werk-
stiick mit einer Oberflache von akzeptabler Eben-
heit ohne nachfolgende Verarbeitung erstreckt. Nach
dem Stand der Technik, wobei die erfindungsgema-
Ren Geréte nicht eingesetzt werden, wére dasselbe
Werkstiick der Legierung 7075 mit einem mit 600 rpm
drehenden Gerat geschweil3t worden und héatte eine
Schweillnaht mit einer Geschwindigkeit von nur sie-
ben Inch pro Minute erzeugt.

[0021] Aus dem Vorhergehenden ist klar, dass die
Erfindung eine deutliche Steigerung der Drehzahl
des RuhrreibschweiRgerates ermoglicht mit einer
dramatischen Steigerung der SchweilRgeschwindig-
keit, in Inch pro Minute, als Begleiterscheinung. Vor-
zugsweise ermoglicht die Erfindung eine Steigerung
der Schweilgeschwindigkeit um zumindest ungefahr
20%, insbesondere um zumindest ungefahr 100%,
wahrend eine Schwei3nahtoberflachenebenheit bei-
behalten wird, welche gewdhnlich handelsublich ak-
zeptabel ist, ohne eine nachfolgende Bearbeitung
zu erfordern, obwohl solch eine Verarbeitung fiir be-
stimmte Anwendungen optional ausgefihrt werden
kann.

[0022] Die Erfindung stellt eine Auswahl von Vor-
richtungen zum Abflihren Uberschissiger Hitze zur
Verfugung und die bevorzugten Ausflhrungsformen
von diesen Vorrichtungen werden in den beigefiig-
ten Figuren zur Vereinfachung der Erklarung erlau-
tert. Andere Vorrichtungen, welche dieselbe Funktion
des Abflhrens einer Uberschussigen Hitze, so dass
eine ebenere Schweillnahtoberflache mit einer héhe-
ren Geschwindigkeit erzeugt wird, ausfihren, liegen
eindeutig auch innerhalb des Geltungsbereichs der
Erfindung.

[0023] Bezug nehmend auf Fig. 2, eine schemati-
sche Seitenansicht eines bevorzugten Beispiels, ist
ein im Wesentlichen zylindrischer Schweilgeratekor-
per 30 mit einem proximalen Ende 34 mit einer Ver-
bindung zu einem Antriebsmotor zum Drehen des
Geréates und mit einem distalen Ende 36, welches mit
einem Ansatz 38 und einem im Wesentlichen zylin-
drischen Stift 40, welcher sich axial nach unten durch
eine Mitte des Ansatzes erstreckt, ausgestattet. Wie
dargestellt besitzt der Stift 40 ein Ende 42 und eine
aulere Oberflache, welche spiralférmig genutet ist.
Der Ansatz 38 ist gewdhnlich leicht nach oben von
seinem kreisférmigen Umfang zu dem Stift 40 in sei-
ner Mitte mit einem Winkel von ungefahr 10° abge-
schragt.
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[0024] Erfindungsgemal reicht eine Dise 50 in die
Nahe des Schweillgeratekdrpers 30, insbesondere
des distalen Endes 36, wenn sich ein zu schweillen-
des Werkstlick 20 auf einer Aufspannplatte 24 befin-
det. Der sich drehende zylindrische Stift hat ein Ende
42 an seinem distalen Ende, dass sich bis zu einer
Tiefe durch das Werkstuick 20 hindurch erstreckt, um
fur einen minimalen Spielraum zwischen sich und der
Aufspannplatte 24 zu sorgen. Somit erstreckt sich der
Stift im Wesentlichen durch die gesamte Dicke des
Werkstickes 20, um eine kontinuierliche Schweil3-
naht 26 durch das gesamte Werkstlick zu erzeugen.
Die Diise befindet sich in einer Flissigkeitsverbin-
dung mit einer Quelle eines Kiihimittels, wie z. B. ei-
ner Flussigkeit oder Luft, welches unter Druck der
Dise zugefiihrt wird, so dass das KihImittel in ei-
nem Nebel die Dise verlasst, welcher direkt auf das
distale Ende 36 des Gerates und das umgebende
Werkstiick 20 auftrifft. Deswegen flihrt das Kihimit-
tel Uberschiissige Hitze sowohl von dem freiliegen-
den Abschnitt des Ansatzes 38, welcher sich wah-
rend des Schweil’ens Uber dem Werkstlick 20 be-
findet, als auch von dem Werkstiick 20 selbst und
der zu bildenden Schweil3naht 26 ab. Hitze wandert
auf Grund von Leitung von dem heifden sich drehen-
den Stift 40 und dem Ansatz 38 zu deren Umgebun-
gen, namlich dem Werkstlick 20 und der Schweil3-
naht 26, von wo dann das KihImittel die Hitze ab-
fihrt. Demzufolge sind die Temperaturen der Ober-
flache des drehenden Ansatzes 38 und des Werksti-
ckes deutlich geringer als sie in dem Fall, wenn es
die Zufihrung des KihiImittels nicht gegeben hatte,
geworden waren. Diese durch Abfiihrung der Uber-
schissigen Hitze verursachten verminderten Ober-
flachentemperaturen sorgen, wie oben erlautert, fur
eine ebenere Schweillnahtoberflache bei einer hdhe-
ren Schweil’geschwindigkeit. Die Menge des Kiihl-
mittels sollte gesteuert werden, um die Abflihrung von
derart viel Hitze, dass es den Schweilbetrieb beein-
flusst, zu vermeiden. Ein Kiihimitteldurchsatz von un-
gefahr 0,01 gpm ist gewohnlich geeignet, und der
Durchsatz kann fiir eine bestimmte Anwendung leicht
optimiert werden.

[0025] Fig. 3 stellt schematisch im Querschnitt ein
innen gekihltes erfindungsgemafles FS-Gerat dar.
Wie dargestellt besitzt der im Wesentlichen zylindri-
sche Geratekorper 60 ein proximales Ende 62 zum
Koppeln an einen Motor zum Drehen des Gerates
und ein distales Ende 64 mit Gewinde. Ein kappen-
formiger Ansatz 66 mit einer kreisférmigen Ansatz-
basis 65 und einem Rand 67 mit Innengewinde be-
findet sich durch das Gewinde mit dem distalen En-
de des FSW in Eingriff, um einen zylindrischen In-
nenraum 74 zwischen der Basis 63 des Geratekor-
pers 60 und der Basis 65 des Ansatzes zu ergeben.
Ein Stift, vorzugsweise mit einem spiralférmig genu-
teten AuReren, erstreckt sich von der Mitte der Ba-
sis des Ansatzes nach unten. Das Geréat besitzt ei-
nen Innenraum, vorzugsweise einen schlangenarti-

gen oder gewundenen Innenraum, welcher sich in ei-
ner Flussigkeitsverbindung mit einer Quelle des Kihl-
mittels und mit einer Senke zum Aufnehmen des auf-
geheizten Kuhimittels befindet. Bei der dargestellten
Ausfihrungsform wird der Innenraum von senkrecht
beabstandeten und waagerechten Bohrungen gebil-
det. Somit dringt eine im Wesentlichen waagerech-
te Einlassbohrung 70 ungeféahr bis zu der Mitte des
distalen Endes 64 des zylindrischen Geratekdrpers
60 ein. Eine senkrechte Mittenbohrung 72 erstreckt
sich von der fernsten Ausdehnung der waagerechten
Bohrung 70 nach unten, um bei der Basis 63 des dis-
talen Endes 64 des Geratekorpers 60 auszutreten,
so dass sie sich in einer Flissigkeitsverbindung mit
einem Raum 74 befindet. Ein ringférmiger Raum 76
umgibt konzentrisch zu der Mittenbohrung 72 die Mit-
tenbohrung 72 und erstreckt sich von der Basis 63
des Geratekdrpers 60 unter die Einlassbohrung 70.
Somit befindet sich die Mittenbohrung 72 durch den
Innenraum 74 bei dem &ulerst distalen Ende 63 des
Geratekdrpers 60 in einer Flissigkeitsverbindung mit
dem ringférmigen Raum. Eine Ausgangsbohrung 78
erstreckt sich von einem oberen Ende des ringférmi-
gen Raumes 76. Bei der Einlassbohrung 70 eintre-
tende Kuhimittelflissigkeit flieRt die mittige Bohrung
72 hinunter, in den zylindrischen Innenraum 74, in
den ringférmigen Raum 76 und hinaus durch die Aus-
gangsbohrung 78.

[0026] Um das Kuhimittel zu leiten, umgibt ein zy-
lindrischer Kihimittelansatz 80 konzentrisch mit und
beabstandet von dem Geratekorper 60 die Einlass-
70 und Auslass- 78 Bohrungen. Der Ansatz 80 ist ge-
gen den Korper 60 des Gerates mit einem oberen O-
Dichtungsring Uber der Einlassbohrung 70 abgedich-
tet, und ist auch gegen den Geratekorper mit einem
unteren O-Dichtungsring 84 unter der Ausgangsboh-
rung 78 abgedichtet. Zusétzlich ist der Ansatz 80 ge-
genlber dem Geratekdrper 60 durch einen zwischen
den Einlass- 70 und Auslass- 78 Bohrungen befindli-
chen O-Ring 86 abgedichtet. Somit bildet der Ansatz
80 eine getrennte Einlasskammer 90, welche sich in
einer Flussigkeitsverbindung mit der Einlassbohrung
70 befindet, und eine Auslasskammer 96, welche
sich in einer Flussigkeitsverbindung mit der Auslass-
bohrung 78 befindet. Ein KihImitteleinlassschlauch
92 ist mit der Einlasskammer 90 des Ansatzes ge-
koppelt, und ein Kihimittelauslassschlauch 98 ist mit
der Auslasskammern 96 des Ansatzes 80 gekoppelt.
Ein Steuern des Kihimittelflusses ist wichtig, um ein
Uberkiihlen des Gerates, wodurch das SchweiRver-
fahren beeinflusst wird, zu vermeiden. Ein Kihimittel-
durchsatz von ungefahr 0,1 Gallonen pro Minute ist
geeignet.

[0027] Eine alternative Ausfihrungsform, wobei ei-
ne auflen kithlende Ummantelung eingesetzt wird,
ist schematisch in Fig. 4 dargestellt. In dieser Aus-
fihrungsform besitzt der zylindrische Schweiligera-
tekdrper 100 ein proximales Ende 102, welches zum
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Koppeln an ein Mittel zum Drehen des Geréates aus-
gestaltet ist, und ein distales Ende 104, welches mit
einem mittigen sich nach unten erstreckenden von
einem Ansatz 108 umgebenen Stift 106 ausgestat-
tet ist. Das im Wesentlichen zylindrische distale En-
de 104 des Geratekorpers 100 ist mit einer aulle-
ren Struktur ausgestattet, welche ausgestaltet ist, um
Hitze abzuleiten, bei diesem Beispiel mit einer Rei-
he von sich um den Umfang erstreckenden Rippen
120. Die Struktur vergréRert den Oberflachenbereich
des distalen Endes, wodurch eine Abflihrung einer
gréReren Warmemenge fiir eine effektivere Kihlung
ermdglicht wird. Eine im Wesentlichen zylindrische
Ummantelung 110 umgibt das gerippte distale Ende
104 des Gerates 100 und ist durch einen oberen O-
Ring 112 und einen unteren O-Ring 114 gegen den
Geratekorper 100 abgedichtet. Somit umgibt die Um-
mantelung 110 die Rippen 120 und ist von den Rip-
pen beabstandet, um einen ringférmigen Bereich 122
bereitzustellen, welcher sich in einer Fllssigkeitsver-
bindung mit einem Einlassanschluss 116 und einem
Auslassanschluss 118 der Ummantelung befindet. Im
Einsatz tritt die Kiihimittelflissigkeit bei dem Einlass-
anschluss 116 ein, fliet in den ringférmigen Raum
und um die Rippen 120 herum, und tritt bei dem Aus-
lassanschluss 118 aus, wobei Hitze von der Oberfla-
che des Gerates 100 abgeflihrt wird. Dieses Abfiih-
ren von lberschissiger Hitze, welches durch Steuern
der Temperatur des hereinkommenden Kuhimittels
und seiner Strémungsgeschwindigkeit gesteuert wer-
den kann, erlaubt die Herstellung einer Schweilinaht
von im Wesentlichen gleichférmiger Ebenheit mit ei-
ner viel hoheren Geschwindigkeit, sogar wenn eine
Aluminiumlegierung mit hoher Festigkeit, wie z. B.
Aluminium 2024 oder 7075, geschweil’t werden soll.
Wie zuvor ist gewdhnlich ein Kihimitteldurchsatz von
ungefahr 0,1 gpm geeignet, und der Durchsatz kann
leicht durch eine Versuchsdurchfiihrung fir eine be-
liebige bestimmte Anwendung optimiert werden.

[0028] In einem noch anderen in Fig. 5 schematisch
dargestellten Beispiel wird das SchweilRgerat durch
Einsatz von kalter Luft als Kiihimittel gekiihlt. Bei die-
sem Beispiel ist das SchweilRgerat 100, wie oben, mit
einer Reihe von sich tiber den Umfang erstreckenden
Rippen 120 auf seinem distalen Ende 104 ausgestat-
tet. Anstatt einer umgebenden Ummantelung 110 ist
jedoch mindestens eine Dise 125 derart ausgerich-
tet, dass sie kontinuierlich kalte Luft oder ein anderes
kaltes Gas auf die Rippen 120 des Schweil3gerates
blast, um fur Kihlung zu sorgen. Wie oben ergibt die-
se Abfluhrung von Uberschiissiger Hitze ein kihleres
Schweilgerat, so dass eine Schweillnaht mit einer
gleichférmigen, ebenen oberen Oberflache mit einer
héheren Geschwindigkeit erzeugt wird.

[0029] Erfindungsgemall wird eine Schweillnaht,
welche deutlich ebener, als es mit Rihrreibschweif}-
Techniken und Geraten nach dem Stand der Tech-
nik erreichbar ist, erzeugt. Wie man auf Fig. 6A, ei-

nem optischen Mikrobild einer Rihrschweillnaht ei-
ner Aluminiumlegierung 2024 mit einer achtfachen
VergréRerung, sehen kann, ist eine entsprechend
dem Stand der Technik erzeugte Schweil3naht un-
eben und besitzt offene Risse auf ihrer oberen Ober-
flache. Die SchweilRnaht wurde mit einer FSW-Gera-
tedrehzahl von 640 rpm und einer Schweiligeschwin-
digkeit von 6,3 Inch pro Minute erzeugt. Erfindungs-
gemal erzeugte Schweillnahte, beispielhaft erklart
anhand der Fig. 6B, einem optischen Mikrobild mit
derselben VergréRerung fir dasselbe Material, be-
sitzen eine gleichmafige, ebene Oberflache ohne
Oberflachenrisse. Diese Schweilnaht wurde mit ei-
nem mit 640 rpm drehenden FSW-Gerat und ei-
nem Schweilen mit einer Geschwindigkeit von 6,
3 Inch pro Minute erzeugt. Die in Fig. 6B darge-
stellte Schweilnahtoberflache wurde mit einem auf
der Verbindung zwischen dem Gerateansatz und
der Schweil3nahtoberflache auf der Seite entgegen-
gesetzt zu der Schweilrichtung aufgebrachten Luft/
Wasser-Nebel erzeugt. Es kann erwartet werden,
dass diese Verringerung der Unebenheit die Wahr-
scheinlichkeit des Beginns eines Ermudungsbruches
und einer Oberflachenkorrosion vermindern wird und
dass deswegen die Lebensdauer (und Sicherheit)
der geschweillten Teile verlangert werden wirde.
Es wird auch erwartet, dass lange Schweil3nahte er-
zeugt werden koénnen, ohne dass sich Material auf
dem Ansatz aufbaut.

[0030] Obwohl nur einige beispielhafte Ausfih-
rungsformen dieser Erfindung im Detail oben be-
schrieben worden sind, wird der Fachmann leicht ver-
stehen, dass viele Veranderungen an den beispiel-
haften Ausfihrungsformen méglich sind, ohne grund-
legend von den neuen Lehren und Vorteilen die-
ser Erfindung abzuweichen. Entsprechend sollen alle
solche Veranderungen auch vom Umfang dieser Er-
findung, wie er in den folgenden Anspruchen definiert
ist, mit umfasst sein. In den Anspriichen sind alle Mit-
tel- und Funktionsklauseln dazu bestimmt, die hierin
beschriebenen Strukturen als die angegebene Funk-
tion durchfiihrend und nicht nur strukturelle Aquiva-
lente, sondern auch aquivalente Strukturen zu um-
fassen. Obwohl ein Nagel und eine Schraube keine
strukturellen Aquivalente sein kénnen, da ein Nagel
eine zylindrische Oberflache einsetzt, um Holzteile
aneinander zu befestigen, wohingegen eine Schrau-
be eine spiralférmige Oberflache einsetzt, kbnnen in
dem Umfeld einer Befestigung von Holzteilen ein Na-
gel und eine Schraube dennoch aquivalente Struktu-
ren sein.

Patentanspriiche

1. RduUhrreibschweil3gerat, wobei das Gerat einen
Geratekdrper (60) mit einem Stift und einem Ansatz
(66) an einem distalen Ende umfasst, wobei der Stift
und der Ansatz zum Erzeugen einer Reibungshitze
ausgestaltet sind, wenn sie sich zusammen im Kon-
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takt mit zu schweilenden Teilen drehen, wobei die
Hitze bewirkt, dass eine Schweilinaht zwischen den
Teilen gebildet wird, gekennzeichnet durch:

einen in dem Korper des Schweillgerates definierten
Innenraum (94), wobei der Raum sich in einer Flis-
sigkeitsverbindung mit einer Quelle eines Kihimittels
befindet und Wande des Raumes sich in Hitze leiten-
der Verbindung mit dem distalen Ende des Gerate-
korpers befinden, wobei, wenn das Kihimittel wah-
rend des Schweilibetriebes durch den Raum flief3t,
dass distale Ende (64) gekihlt wird.

2. Gerat nach Anspruch 1, wobei sich der Innen-
raum in einer FlUssigkeitsverbindung mit einem den
Geratekorper umgebenden Ansatz befindet, wobei
der Ansatz (80) in Einlass- und Auslass-Abteilungen
unterteilt ist, wobei sich die Einlassabteilung des An-
satzes in einer Flussigkeitsverbindung mit einem Ein-
lass des Innenraumes und der Quelle des Kihimittels
befindet.

3. Rihrreibschweillgerat, wobei das Gerat einen
Geratekorper (100) mit einem Stift (106) und einem
Ansatz (108) an einem distalen Ende des Gera-
tekodrpers umfasst, wobei der Stift und der Ansatz
zum Erzeugen von Reibungshitze ausgestaltet sind,
wenn sie sich im Kontakt mit einem zu schweillenden
Werkstick drehen, wobei die Hitze eine auszubilden-
de Schweillnaht bewirkt, gekennzeichnet durch:
eine das distale Ende des Geratekorpers umgeben-
de Ummantelung (110), wobei die Ummantelung ei-
nen Einlass (116) in Flissigkeitsverbindung mit ei-
ner Quelle eines Kihimittels und einen Auslass (118)
zum Austritt des aufgeheizten Kiihimittels besitzt, wo-
bei die Uberschiissige Hitze von dem distalen Ende
des Geratekorpers abgefiihrt wird, wenn das Kihimit-
tel wahrend des Schweil’ens durch die Ummantelung
flieldt.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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